


الموسوعة الفلكية 


اي الا 
هذا 5 يكون ا د امتداد بسيط . 


1 تأثيره فال عدم الاستقرار هذا شمه حلا ببدم 
الذى ذكر سابها ٠‏ فهو يؤدى إلى إرتفاع محل ف 


3 حجة الحرارة وزيادة ف إنتاج الطاقة . ومن المثير أن 


عدم الإستقرار هذا يتكرر دوريا تقريبا وبدورات 
طوها من ٠٠١‏ إلى ٠‏ سنة » أى فى وقت قصير 
بالنسبة لعمر النجم . تسمى هده الظاهرة بالنبض 
الحرارى". ولا يزال البحث جاريا عن عدم إستقرار 
يدقع النجم فيه بكتل كبيرة . کا هو الحال بالنسبة 
للنجم المرکزی فی سديم کوکی . 

النجوم غير الكروية : تصبح نظرية التركيب 
الدا حل للنجوم معقدة جدا عندما تفخص نجوما 
تخضع لقوى تعمل على تشكيلها . يمكن أن تكون 
هذه قوى طرد ف حالة النجوم الدواره ٠.‏ أو قوی مد 
وجزر فى حالة المزدوجات أو قوى مغناطيسية . وهذه 
القوى ليست متجهة من المركز أو إليه ومن هنا فإنها 
تعمل“ على الإختلاف عن الشكل الكروى . إن 
النظرية المضبوطة هذه النجوم ترتبط بصعوبات 
ا لدرجة أننا لم حصل حتى الان منها على نتائئج 
ملموسة » تقارن مع نتائج النجوم الأخرى . 
و لأغراض كثيرة توجد نظريات مبسطة . لا تزال 
تفترض الشكل الكروى ونحصل منها على نتائج مفيدة 
مثلا للنجوم بطيئة الدوران . الى تكون فيها قوى 
الطرد اقل من قوى الحاذبية . او لتطور المزدوجات 
امتلاصقة ر > تطور النجوم ) . التى يكون 
فيها تأثير تبادل الكتلة أكبر بكثير من قوى المد وال جزر . 
ومختلف الال عن ذلك فى النجوم سر بعة الدورال 
عندما يمكن مقارنة قوة الطرد مع قوة الحاذبية . ومن 


احا أن يكون ذلك مها فى المراحل المتآخرة من | 


التطور . عندما تكون المناطق المركزية قد إنشت 
لدرجهة كبيرة . وحيث ان دفع الدوراك 


SSI‏ الدفع ) لابد أن ببق غير متغير ٠‏ أى 


ّْ بالنسبة لحسم مادى على بعد ۾ من مور التودان:. 


۰۹ 


تركيب الذره 


وله سرعة دوران 5 فان حاصل الضرب ٣*١‏ لايد 
أن يبق بدون تغيير . ويحدث مع كل تصغير ف المسافة 
۴ زيادة فى سرعة الدوران الزاوية س . وى حالة 
الدوران السريع لا تحدث فقط فلطحة فى النجم . 
وإنما محدث فيه أيضا تيارات كبيرة (الدوران 
ا هاجرى ) تسیر ی مستويات غر بمحور الدوران ٠.‏ أى 
تحتوى على «خط زوال ». وحتى بالنسبة للشمس 
بطيئة الدوران جدا . والتى يمكن حساب تركيبها جيد: 
بدون إعتبار لقوى الطرد المركزية . فإن هذه التيارات 
تظهر فى مناطق تيارات حمل اليدورجين . ولابد من 
اخذها فى الاعتبار عندما نريد تعليل التفاصيل مثل | 
الدوران التفاوفى للشمس . ) | 
تركيب الذره 





atomic structure 
structure des atomes (s7) 
Atombau (xr) 


تطاق كلمة ذره على اصغر جزء من عنصر كهاوى 


والذى لا يمكن تقسيمه إلى اكثر من ذلك بالطرق 
الكماوبة . وتتركب الذره من مكونات أوليه اصغر 


ھی الروتونات والنيوترونات والاليكترونات . يبلغ 
قطر الذره بضع 1۰“ سم . وتتكون كل ذره من 
نواه مشحونة بشحنة كهربية موجبه وحوفا هالة مكونة 
من إليكترونات علا شحنة سالبه . وق الحالات . 
العادية تتعادل الشحنة الموجبه مع السالية . تتركر كملة 
الذره فى النواة ذات الشحنة الموجبه . ومن المعروف 
أن الفاذج الأولية لوصف الذره غير كافية . إلا أنها 
تعطی بعض القواعد بصورة واضحة مثل الخاذج ال 


تستخدم لتعليل الخطوط الطيفية . ومن هنا فقد 


”ا ا عا ¥ 


م خی لتب اللي فى حا كل من الروت 
3غ . واطليوم e‏ 0 
© إل الاليكترون و ® 
النيوتروث . 


إل حيث يرمز 
فى البروتون و © إلى 


الموسوعة الفلكية 


تر کیب الأهره 


| تخذدت هذه الماذج أساسا للتطور اللاحق . وادت 
زيادة معلوماتنا عن ركيب الذره إلى حلول لكثير من 
المسائل الفلكية . 

ر تتكون نواة الذره من نويات هى بمثابة 
أحجار البناء فيها . ويتجمع ف النواة عدد ± من 


اليروتونات وعدد N‏ من النيوترونات . اما نواة 


الميدورجين فتتكون من بروتون مفرده . تقدر کتله 


المروتوك. وای لاارا .4-1 "جم . وقطره من 

المرتيه ۰ ونوى الذر ات الأخرى ليست اکر 
من ذلك بكثير. أى أنها بلا إستثناء اقل كثيرا من 
حجم الذره . حمل كل بروتون شحنة كهربيه موجبه 
تساوى شحنة الإليكترون فى المقدار وتحتلف مع 
. اما النيوترونات فهى على العكس 
من ذلك متعادلة كهربائيا . ± هى الشحنة النووية 
(العدد النووى ) وتحدد انتماء نواة إلى عنصر كماوى 
ما . وعلى سبيل المثال فإن ± = ١‏ للهيدروجين 
(FH)‏ 2= للهليوم ) F,‏ ) وهكذا . کا انبا 
تحدد مكان العنصر فى الحدول الدورى للعناصر . 
ووزن النواة أو عددها الوزنى 4 هوق نفس الوفت 
محموع عدد النيوترونات والبروتونات أى ان 


م = 1+ 2 . ومن | لمکر ان يكون للنواة 


سنه ف الإشارة 


ذات عدد معن من الروتونات اعداد مختلفة من | 


النيوترونات وهذا يمكن أن يكون لكل عنصر درات 
مختلفة فى الوزن اى نظائر . ويز النظير بكتابه العدد 
الوزنى قبل رمزه الكهاوى والى اعلى بيا يوضع العدد 
النووى قبل رمز العنصر وإلى اسفل Ho ٠‏ 

مثل الميدروجين . ع 2 بمثل الميدورجين الثقيل ٠‏ 

الديعوريوم ٣1 ٠‏ | بمثل الميدروجين فوق الثقيل ٠‏ 
التريةر يوم . وتختلف النظائر المستقرة الى يوجد فبا 
عدد معين لكل عنصر وغير المستقرة أى المشعة ٠‏ القن 
تتحول من تلقاء نفسها بعد عمر معين إلى نظير مستقر 
كنفس العنصر أو عن طريق سلسلة جديدة - إلى نظير 
عنصر اخر. وحسب الودج القشرى لنواة الذره 


يمكن تصور لبنات النواة » البروتونونات والنيوترونات 


ب 


کا لو كانت موجودة فى قشرات . وعندما ممتلى قشرة 
ما¿ وهو ما يحدث بالنسبة للأعداد السحرية 
A۲ 0۰0 = N‏ فإن النواة تكون مستقرة بصفة 
خاصة ضد دول نيوترونات أخرى . ولا توجد نواة 
ذره غير متغيره بصورة مطلقة ٠‏ بر إن هناك تفاعلات 
طبيعية وصناعية كثيرة تتحول مقتضاها نواة ذره إلى 


نواة ذرة ة أخرى 0 0 ( ا ار 


تمويل : نواة تق ساي E r‏ 
النووى . والاندماج النووى . أى إندماج نوى خفيفة 
لتعطى أخرى ثقيلة هو المهم فى الفيزياء الفلكية . ببذه 
الطريقة يتحول الميدروجين إلى هليوم محيث تتكون 
نواة هليوم من كل أربعة من نوى الميدروجين . "وتمثل ٠‏ 
تلك الأندماجات النووية المصدر ارش 
فى له ينتاج طاقة النجوم ؛ فدرة الهليوم 
اخف بكثير من اربع ذرات ھیدروجیں . وفرق الكتلة 
01 هذا يتحول اثناء الاندماج إلى طاقة ۴ حسب 
العلاقة 2م ٠‏ ۳ = يق ؟ ( © = سرعة الضوء ) ٠‏ 
المأخوذة عن النظرية النسبية . وفرق الطاقة يتناسب 
مع طاقة الربط ا حتلفة فى النواة . 


وعن نشأة شيوع النوى الختلفة إنظر > 


نغاة: اشرب ب يرع اا 


(۲) تحيط بالنواة هالة الإليكترونات التى تحتوى 
فى الحالة العادية عددا من الاليكترونات مساو لعدد 
البروتونات فى النواة . هى هذه الحالة تصبح الدرة 
متعادلة كهربائا د لمن خارجها. وكتله 
الإليكترون تبلغ يي من كتلة البروتون ولكن 
EN‏ ر الحجم وعليه شحنة معا كسة للبروتول . وهالة 
الاليكترونات هى نحل الصفات الكماوية والضوليه 
للذره . وتبعا لاموذج مبسط للذره - ولكنه غير دفيق 
حسب معلوماتنا الحالية ‏ فإن الاليكترونات توجد 
كذلك فى قشرات حول النواة وتدور حوها کا تدور: 
الکو کب حول الشمس . ويمكن ان يتواجد 
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0ك ليها 


الإليكترون فى حالات طاقة مختلفة ومميزه للعتصر الى 
يحتويه . أى أنه يمكنه الحركة فقط فى مدارات ها 
اقطار معينة . وتسمى تكالة ات فة قدر عد 
الطاقة محالة الخمود أو مستوى الخمود . وتسمى 
الحا لات ذوات الطاقات الأعلى بالمستويات أو 
الحالات الثاره . يمكن أن يرتفع الاليكترون من 
مستوى أدفى إلى مستوى أعلى فى الطاقة . وتسمى هذه 
العملية له بالاثارة . ولابد لذلك من ان 
عصل الإليكترون على فرق الطاقة بين المستريين . من 
الممكن أن ينم هذا نتيجة للاصطدامات أو بإمتصاص 
الضوء . فإذا كانت 4 هى فرق الطاقة فإن الذبذبة 
# للفسوء الممستص تعطيا العلاقه 
تمك ےو . على أن 8 تدل على كم 
بلاثل: . وإذا إمتصت ذرات كثيرة من عنصر ما 
نفس الذبذبة فإنه. ينشا' خط إمتصاص . وبعودة 
الإليكترون من تلقاء نفسه بعد فترة قصيرة إلى مستوى 
طاقة اقل يتم إشعاع فرق الطاقة . أى ينشا خط 
ويمكن أيضا حساب ذبذبة خط 


الانبعاث بالعلاقة نت .و . وبطريقة عكسية 


يمكن الحكم على مستويات الطاقة فى الذرات من 
خلال أرصاد الخطوط الطيفية . ويوجد رسم 
توضيحى للإنتقاللات الممكنة فى ذرة افيدروجين 


إبعاث طبن . 


لسيت جميع الاتقالات بين مستويات الطاقة 
الموجودة ف الذره مسموح بها . وإعا توجد قواعد 
للاختيار يمكن تبعا لها ان يكون الإنتقال من مستوى 
طاقة معين إلى آخر ممنوعا . فإذا ما كانت الإنتقالات 
من إحدى مستويات الطاقة غير العالية إلى مستوى 
امود ممنوعة فإن مستوى الطاقة هذا يسمى شبه 
مستقر وبنظرة ادق بجد أن الإنتقالات من مستويات 
الطاقة شبه المستقرة ليست مستحيلة ولكنها تحدث 


فقط بإحتالات أصغر بكثير من الإنتقالات 


المسموحة . وععبى اخحر فإن وقت الإنتظار الذى 


| يقضيه إليكترون ى مستوى طاقة شبه مستقر قبل أن 


١1١ 





يتركه ى عملية إنبعاث ذاتية إلى مستوى الخمود ٠‏ 
طويل جدا نسبيا . وهذا الوقت الذى يسمى عمر 
اران O‏ بون اريف خاي 
يبلغ ف المستويات شبه المستقرة ١ث‏ أو أكثر يمكن أن 
ينتقل خلانها الإليكترون بواسطة الإصطدام او 
إمتصاص الضوه إلى مستوى طاقة اخر يسمح 
بالانتقال إلى مستوى الخمود : اما إذا حدث وكات 
عدد الصدمات والإمتصاصات ف الثانية الواحدة 
صغير جدا کا فى له مادة ما بين النجوم 
فإن الاليكترون يجتاز هذا الوقت الطويل وهو فى 
المستوى شبه المستقر وينتقل بعده إلى مستوى الخمود 
مشعا بذلك الخطوط الطيفية الممنوعة . وإذا ما إنتقل 


اليكترون إلى مستوى عال جدا من العلاقة فليس من" 


الضرورى أن ينتقل عباشرة إلى مستوى الخمود بل من 
الممكن أن يقطع الطريق فى انتقالات كثيرة مارا 
بالمستويات البينيه ويشع بذلك كثيرا من الخطوط 
العليفية تحتلف فى ذبذبتها عن ما إمتصه من صو . 
تسمى هذه الظاهرة بالتزهر. فى جميع ما ذكر من 
حالات يظل الإليكترون مرتبطا بالذره ولذلك فإن 
إنتقا لانه تسمى بالانتقالات المقيدة ‏ مقيده . 


اذا ما ازدادت الطاقة التى محصل علا 


الاليكترون من الضوء . على سبيل المثال عن حد 
معين › ينفصل الإليكترون كلية عن الذره تاركا الجزء 
الباق منها بفائض شحنة موجبه فيطلق عليه إسم أيون 
وتسمى عملية الإنفصال نفسها 
بالتأين . كيا يسمى أقل قدر من الطاقة يؤدى إلى 
التاين بطاقة التاين . وما زاد من العلاقة عن طاقة 
التأين يكتسبه الإليكترون كطاقة حركة . ولا كانت 
طاقة الحركة تاخذ قما إختيارية » اى ليست مثل 
مستويات الطاقة امحددة فى الذرة فانه من الممكن ىق 
عملية التأين إمتصاص كم ضولى طاقته وبالتالى 
ذبذبته إختيارية . وى كثير من عمليات التاين يم 





امتضاص حيز كبير نسبيا من الطيف محدد من ناحية 
الموجات الطيفية الطويلة » إذ لابد أن يحتوى الكم 


تركيب الذره ' 


سس ی 


التركيب الكيمارى 
ا 


الضولى الممتص على الحد الادنى من الطاقة اللارم 


9 ف الو يقوم الايور 


ا طاقة تاينه 0 طاقة 0 0 
الاين والانحاد ها عيارة عن عمليق انتقال يكود 


الاليكترون فى الأولى حرا وف الثانية مرتبطا بالذرة. 


ومن هنا فإنهما تسميان بعملية الإنتقال المقيده ‏ 
اخرة . 

يبمكن ابضا أن تاين الذرات عديدة 
الاليكترونات أكثر من مره ۰ بل ومن الممكن أيضا 
ان تنفصل عنها جميع اليكتروناتها . وى هذه الخحالة 


تكون الذره متاينه كلية . 


سال نوع إخر من التاين بحدث فى حالة التصاق 
اليكترون بذره متعادلة فتصبح أيونا سالبا (انيون ) . 
فثلا يعطى إرتباط اليكترون انی بذره الحيدروجيى 
لمتعادلة أيون الهيدروجين السالب . الذى بمكنه عن 
طريق إمتصاص جزء كبير من الطيف العوده إى 
تعادله بعد أن ينفصل عنه الإليكترون . وبلعب 
امتصاص الضوء بواسطة أآيون الهيدروجين السالب 


دورا كبيرا ىق أجواء النجوم 

لان أيضا أن تتغير طاقة حركة إليكترون 
متحرك فى محال مغناطيسى بدون حدوث إلتحام . 
ويمتص الإليكترون الفرف بين طاقته قبل وبعد التغيير 
أو يشَعها على حسب ما إذا كان ذلك فيه زيادة لطاقته 
أو إنقاصا ها . تعرف هذه العملية بالإنتقالات 
الخرة ب حره وا ى إنتاج طيف مستمر ٠‏ لان 
الإلبكترون فى حالته ارو ؟ بمكنه أخخذ قم إختياريه من 


الطاقة ء أى منص أو يشع ضوا له ذبذيات 





لزج 
nutation‏ 
nutation (s/)‏ 
Nutation (s)‏ 


هو التذيذب قصير الدوره فى الع 


٠. بال‎ 


ترنح إنجاه الضوه 


scintillation 
scintillation (s/) 
Szintillation (s/) 


هو تعير عن عدم استقرار اشواء س 


. التالق‎ 
ترح القطب‎ 
mouvement of the pole 
mouvement du pole {sm j 
Polschwankung (s/) 


ا إرتماع القطب . 


ا ا ا ست 


الترو بوسفير 
troposphere‏ 
troposphére (s7)‏ 
روم Troposphãre‏ 


هر الطبقة السفلى من ج الغلاف 
الحوى الأرضى وده من اعلل الترو بو بوز 
والترو بوسفير محل العمليات الحوية : 


i ل‎ DE 


الترويانات 
trojans, (royan group |‏ 
groupe troyen (sm), planêtes troyenmes (pf)‏ 


Trojaner (pm) | 

هى مجموعة من الكويكبات تتحرك بالقرب من 
نقطتى التحرر ,ا ٠‏ ےا بين الشمس والمشترى ٠‏ 
الأمر الذى بمثل حالة خاصة من لله مسألة 
الثلاثة أجسام . ويتفق زمن دوران هذه الكويكبات 
و القطر الأكبر لمدارها تقريبا مع مثيلهها 
للمشترى ٠‏ عيث يظهر ذلك ف شيوع أنصاف محاور 
الكويكبات عند الموقع التناسى ١‏ (الشکل 
هھ الكويكبات ) . تم حتى الان ! كنشاف 
۵ من الترو يانات » كان اوها فى عام 5 ۰ 


حت | کتشفه ووولف ١‏ . وقد ”منت كل هذه 


الكويكبات بأسماء أبطال من الحرب الترويانية ؛ 


الموسوعة الفلكية 





ف 





tt 


الموسوعة الفلكية ۱۴ ) يتو 





| 
1 
ا 
ٍ 


ر ا ا ی 


ا موه می لاملا خت یتین ررش بدك نل م ةم چ 


فيجوار ڕ ] يومجد اشيلز > وهیکتور › ونسكور › واجا 
منون › وأوديسيوس » وایا کس > وملاوس ٠‏ 
ودبميدس . وتلامون . ويجوار .ا يوجد کل من 
باتروكلوس » وبرياموس . واينياس . وانشيزس ٠‏ 


. وتروالوس » وانتيلوخوس‎ ٠ 


تريتود 
Triton‏ 
اح له ووابع نبتول . 
التربح 
parallax‏ 
parallaxe (s/)‏ 
Parallaxe (s/)‏ 


تساوى الليل والنبار ر 
61012301 

êquinoxe (xm) 

Tagundnachtsgleiche ري‎ 


ماما مثل لهي الإعتدالين . 


التسديس ) ظ 
د Sexangulation‏ 
sixangulation (s/j‏ 
Sextilschein (sn)‏ 
والكوا كب . 
نسمية النجوم 
designation of stars‏ 


dêsignation des étoiles (sf) 
von Stermen (s/) 


ي ا ”اء اللجوم 1 


تشتت السوء 


light scattering 
diffusion de la hımiëre (sf 
Lichstrenmg (sf) 


هو تغير مسار الضوء بواسطة جسمات صغيرة . 
وتشتت رايلى هو أبسط الأنواع ى معالحجته ٠‏ وهو 
لمشت على جسمات صغيرة بالنسبة لطول الموجه 
الضوئية . بزداد هذا التشتت ى الشدة كلا صغر طول 
الموجة 2 (يتناسب معامل التشتت مع 2-4 ). 


ومثال تشتت رایلی هو تشتت قبن الشسن غل 


جزيئات غلاف الأرض الجوى . ولا كان ضوءه 
الشمس قصير الموجة يتشتت بقوة أكبر فإن السماء 
يدو زرقاء . أما الضوء الأحمر طويل الموجة فيصان 
عل النقيض من ذلك بدون عائق وبالقرب من 
الأفق » وهناك حيث ير الضوء خلال كتل هوائية 
رة . تبدو الشمس ممرة» لأننا حينذاك - وإلى 
حد ما نرى فقط الشعاع الأحمر الذى ينفذ بدود 
تشتت خلال الغلاف الجوى . 

ويبدو تشتت الضوه بواسطة الجسهات الأكبر 
أكثر تعقيدا فى معالحته . وهنا مختلف ماما إعتاد قوة 
التغتت على طول الموجة . 

من الممكن أيضا أن يتشتت الضوه على 
الاليكترونات الحره . ظ 


يشش 


التشييد 
monûre (sf)‏ 
Montierung {4/), Aufstellung (4/)‏ 


يم 


تشبيد الأجهزة 


mounting of the instruments 
Mmontire des instruments sf) 
Aufstellung der Instruntente (sf) 


الأجهزة وه الة القياس الزاويه . 


التشييد الركى 


knee mounting 
montage de geneu (snr) 

Kniemontierang (sf) 

إحدى طرق تشييد الناظير ( > 


المنظار ) . 


التصحيح الخرارى أو البولومترى 


bolometric 04 0 8: 









fion 8 01 0 {sf 


هو عباره عن الفرق بين 4 العال 
البولومترى واللمعاك البصرى .. 


التصنيف 
التصنيف 
Durchmtsterıung (s/)‏ 
سے مصتئف 


Bonner Durchmusterung, B. D (s/) 


تصنيف كردوبة 
Cordoba Durchmusterung (s/)‏ 





التصوير 


astrography 
astrographie (s/) 
Astrographie (sf) 
. ححصم الفوتوغرافيا‎ 


التصوير الفوتوغراق 
photography‏ 
photographie (s/)‏ 
Photographie (s/)‏ 
سه الفوتوغرافيا . 


تطور النجوم 
stellar evolution‏ 
évohıtion des étoiles (5/)‏ 
Stementwicklung (s/)‏ 
هو التغير الذى محدث للنجوم مع الزمن وبصورة 
غر دورية . والنجوم عموما عبارة عن تركيبات 


مستقرة ( سج التركيب الداخلل للنجوم) 


تتغر فقط فى غضون فرات زمنية تقاس ببلاين 
النثن . من هنا فإن التغيير المصاحب لنجوم ما ء مثلا 
فى نصف القطر أو قوة الإشعاع لا عكن تتبعه مباشرة 
بالقياس . إلا أن التغيير ممكن أمحديده كنتيجة 
للتفكير والحساب ارق بجر المتغرات النابضة 
ثابتة نسبيا . أما التغيير الدورى السريع الذى نشاهده 
فى اللمعان فيأق من تارجح النجم حول حالة 
تعادل ؛ وهذا التعادل المتوسط بتغر فقط ببطىء 


شديد . وعلى عكس ذلك فإن مجوم النوفا بعشل شذوذا . 


ومثال ذلك السوبرنوفا الى تفقد أثناء إنفجار لمعا قصير 
جزءا کبرا من كتلبا 1 


الموسوعة الفلكية 


إن النجوم الى كن ريا هذه الأيام لم تنشأ 
كلها ى نفس الوقت . ومن هنا فإن مها مجوما مختلفة 
العمر» أى يجحوما ى مراحل محتلفة من تطورها . 
ويعلل هذا جزئيا الأنواع العديدة من النجوم . أما 
قيمة عمر النجم أو النوع النجمى فهذا ما لا نعرفه . 
تتمثل مهمة نظرية تطور النجوم ى إيضاح اى الانواع 
النجومية تطور من الآخر. أى أنه لابد لنا ان نستنتج 
التتابع الزمبى من التنوع . لهذا الغرض يجرى حل 
معادلات سه التركيب الداخلى للنجوم اوا 
كحالة إبتدائية معقولة . وبذا فإننا لا محصل فقط على 
معلومات عن الركيب الداخلى للنجم وإعا أيضا عن 
أبجاه تغير هذه الحالة ى فرة زمنية قصيرة . ويعطى 
ذلك إمكانية لتحديد تركيب النجم ى وقت لاحق . 
بعد ذلك يتخذ هذا كنقطة بداية لقرة زمنية أخرى : 
وهكذا. ولكل من هذه الأوقات الزمنية تعطى 
الحسابات ليس فقط توزيع كل من الكتلة ودرجات 
الحرارة والضغط داخل النجم وامما ايضا مقادير قوة 
الإشعاع ودرجة الحرارة الفعالة للنجم . وهاتين 
البعدين ممكن رسمها ف له شكل هرتز 
سرنج ‏ رسل ( ٨7۸2‏ ) “ماما مثا نعمل ى حالة 
النجوم المرصودة. ومع تطور النجم احسوب تتغير 


قيمتا قوته الإشعاعية ودرجه حرارته الفعالة ٠‏ ویعی 


ذلك أن النقطة الممثلة للنجم تتحرك فى الشكل عرور 
الزن قاطعة بذلك مسافة ى تطور الننجم . وببذا 
فإننا تستطيع المقارنة عن قرب بالأرصاد : فعند وجود 
نقطى مجن فى 282 فإنه ممكن أن تكون هاتين 
النقطعن ل تطور محتلفن لنجم اقل وأحد . | 
ر ا الأولية (المتشامة ) مکن أن تكون قد 
نغشأت فى أوقات محتلفة ؛ أى أن النجمين المرصودين 
مکن أن يكون ها حاليا عمرين متلفن + ومن 
الأشكال المحسوبة مكن قراءة الاختلاف ى عمرمم . 


يتضح من النظرية أن السبب الأساسى المعظم 
التغيرات ى تركيب النجم يحمن ى إشعاع الطاقة 
الكبر . وتأق هذه الطاقة من الحازن الكرى جدا 
والمتجددة أيضا » الموجوده فى داخل الننجم . وعندما 
تنضب هذه الحازن فإن النجم إما أن يقتصد فى 
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ة الفلكية 


8ا 


تطور النجوم 


١ الموسسوعية‎ 


إشعاعة أو يبحث عن مصدر طاقة اخحر . وکاا 
الأمزين بقلب برا ؛ أى أن النجم يتطور . 
,تيلف الخازن للطاقة أيضا فى حجمهاء أى 
أنه تكنى لفترات زمنية مخظفة . . من هنا فإن مراحل 
التطور المخظفة تستغرق أزمئة تتاف عن بعضها ويمكن 
تقديرها وتحذيد المقياس الزمنى لكل مرحلة من 
التعلور . رما يلعب دورا كبيرا فى أثناء تطور النجم ما 
يحدث من تغيير فى زكيبه الكهاوى وق كتل . 


المقاييس الزمنية لتطور : المقياس الرمى هو 
عبارة عن فيرة زمنية مميزة تقريبا لطول مرحلة معينة 
من التطورء ملا لفترة إحتراق الهيدروجين » الى 
بظل النجم أثناءها قريا من التتابع الرئيسى . و 
حر : فإن للقياس ازمنى عيارة عن فرة زمنية هميزة 
اطول الفترة الزمنية الى يتطلبها النجم لكى ينتقل من 
مرحلة تطور إلى أخرى . وتدل للقاييس الزمنية 
القسيرة على تطور مبريع > بيا الطويلة على تطور 
بطىء . ويوجد لنجم ما ثلاثة أنواع من المقاييس 
الزمنية هى : المقاييس النووية »> والحرارية أو 
الإنماشية 5 واغهيد روستا تيكية . وهذه المقاييس 
الزمنية تختلف من نجم إلى آخر وخصوصا عندما 
تختلف كتل النجوم . 


رأ) يعطى المقياس الزمنى النووى تقريبا الفعرة 
الزمنية الى ينفذ فيها ما بدأ من مخزون الطاقة النووية 
فى المنطقة الركزية للنجم فا التفاعللات النووية 
النتجة على محويل نوع من النوى (الوقود ) إلى أنواع 
أخرى ؛ على سبيل الخال حول افيدروجين فى أثناء 
الإحراق الهيدروجيى إلى هليوم . . وبنفاذ كل الوقود 
الموجود تقف هذه المرحلة من التطور . وأهم وأطول 
مقياس زمنى لنجم ما هو إحتراق هيدروجينة 
المكزى » والذى بب أثناءه النجم فوق أو قریبا جدا 

من التتابع الرئيسى فى 72772 يطول هذا للقياس 
الزمى كلا إزدادت كمية الحخزون الأولى من الوقود 
(الميدروجين) > أى أن هذا المقياس فى النجوم كبيرة 
الكتلة أكير منه للنجوم صغيرة الكعلة . إلا أن المقياس 


ثآنية من al‏ ا مع الزيادة فى 0 الإشعاعية ) . 
واذا ما إنتقلناا من النجوم صغيرة الكطة إلى الأخرى 


كبيرة ايكتلة نيد أن مرون الوقود يزداد تماما . مثل 


الكطة أما اإشعاع فترداد أصرع بكثير وبالتحديد 
مثل الأس النالك للكتلة ( هع علاقة الكتلة 
وقوة الإشاع ) . ومن هنا يقل فى الباية المقياس 
الزمى النووى بشدة ناحية الكتل. الكبيرة للنجوم . 
وبالنسبة لنجم كتلته قدر كظلة الشمس يقدر القياس 
الزمق لإحتراق الهيدروجين ببضع بلابين 
السنين » أما بالنسبة لنجم كتاته قدر كطة الشمس 
عشر مراته نإن هنا المقياس يبلغ ٠‏ هليون سنة 
فقط . ويعتير المقياس الزمق لإحتراق ايد روجين 
أكبر مقياس زمنى فى حياة نجم ما ؛ أى أن النجم يبق 


فى هنه للرحلة من التطور قريبا من التايع, | 


الرئيسى - لأطول فترة من حياته . من هنا 2 
النجوم توجد فى التتابع الريبى . (يتمشى هنا مع 
الحقيقة العامة : كلا صخر المقياس ألزمى » أى كلا 
ازدادت سرعة التطور › كلا قل عدد اللجوم الى 
يدا فى حالة التطور قيد الفحص) . 


زب ) والمقیاس الزمتى الحرارى والانکاشی لما 
تقريبا نفس الطول الزمنى ويطلق علا معا مقياس 
كلفن - هلمولتز- الزمنى . وهما يعطيان تقريبا الفعرة 
الزمنية التى يمكن أن يتغير فيها مخزون النجم من الطاقة 
الحرارية بدرجة كييرة . وتلك عبارة عن الفترة الزمنية 
الى يمكن للنجم فيها أن ينكش من سحابة غازية 
كبيرة إلى حجمه الذى نراه عليه الآن . ولتقدير هذا 
المقباس الزمنى فإنه من المهم مقارنة الحزون الخحرارى 
بالفقد الإشعاعى لكل ثآنية . ويبلغ هذا القياس 
الزمنى ‏ بالحساب غير غير الدقيق ‏ لنجم ما فقط واحد 
ى لمائة من مقياس زمنه النووى ؛ وهو أيضا 00 
كبيرة الكتلة أصغر منه للنجوم صغيرة الكتلة . 
حالة نجم كتلته قدر كتلة الشمس يلغ . المقياس 9 
الانکاٹی سوال ٠‏ مليون سنة با يبلغ حوالل 


. تطور النجوم ٠‏ 





00٠٠‏ سنة لنجم أكبر من ذلك عشر مرات . أى 


إأن النجم بتطور بسرعة جدا فى أجزاء تطوره الذى 
يغطى فيا إشعاعها من طاقة الإنكاش (طاقة 
الجاذبية ) . 


(ج) والمقياس الزمنى الهيدروستاتيكى هو 
أقصرها » ويعطى تقريبا الفترة الزمنية الى يحتاجها 
النجم حى يعود ثانية من تغيير حادث فى ضغطه إلى 
وضع التوازن (الميدروستاتيكى ) ( س4 
الركيب الداخلى للنجوم ) » أى يتأرجح حول وضع 
تعادله . ويمكن إعتبار المقياس الزمنى اليدروستاتيكى 
على أنه الفترة الزمئية التى تحتاجها موجة صوتية لعبور 
النجم مرة واحده . يعتمد بذلك هذا المقياس الزمى 
على كل من إمتداد النجم وسرعة الصوت »› أى قبل 
كل شىء على درجة الحرارة السائدة فى الطبقات 
الخارجية الباردة من النجم . يقدر المقايس الزمى 
الميدروستاتيكى فى حالة العالقة الحمر يحوالى من يوم 
واحد إلى ٠٠١‏ يوم » ويبلغ فى حالة الشمس حوالى 





لساعة وق حالة الأقزام البيضاء حوالى دقيقة. 


واحدة أو أقل . وهذا الزمن قصير جدا بالقياس بعمر 

أثناء تطورها نظرا لسرعة حدوث ذلك . إن هذا يدل 
زر 0 

على أن النجم يتارجح بكثرة كمتغير حول وضع 

تعادل يتغير ببطئ » مثلا بمعدل التغير النووى . 


يحدث تغيير فى التركيب الكماوى للنجوم بواسطه 
لتفاعلات النووية التى تؤدى إلى > إنتاج 
طاقة النجوم . خلال هذه التفاعلات يتحول على 
سبيل الثال » الهيدروجين إلى هليوم ( أثناء إحتراق 
اميدروجين ) » أو الهليوم إلى كربون ( أثناء إحتراق 
امليوم  )‏ أو تتحول هذه العناصر فى التطور الى 
يحدث بعد ذلك إلى عناصر أثقل . وحسب ماذكر 
سابقا فان التغيرات نمحدث بط شديد جدا 
وبالتحديد بالمقياس الزمنى النووى . ومن الفزياء 
النووية نستطيع معرفة عدد التفاعلات النووية الى 


بم فى كثافة ودرجة حرارة معينه . بذلك فإننا نعرف 





أيضا الكية الى تتحول فى الثانية الواحدة من عنصر 

إلى آخخر . “فإذا ما عرفنا لأنموذج نجمى توزيع بدرجة 
الحرارة والكثافة داخل النجم » فإنه يمكننا: لكل 
مكان فى النجم حساب عدد ذرات الهيدروجين الى 
تتحول إلى هليوم › على سبيل الخال . وبناء على ذلك 
فإننا نغير التركيب الكماوى للنجم بحيث يناظر نقطة 
زمنية متأخرة نوعا ما ثم نقوم بحساب أنموذج نجومى 
جديد هذا التركيب الكماوى الجديد وهكذا . 


تبدأ التفاعلات النووية فى الحدوث فقط عند 
ومن هنا فإن التحول 
النووى يُقَضّل الحدوث فى منطقة النجم المركزية . 
أى المكان الذى تكون فيه درجة الحرارة أعلى ما 
يمككن . فقط عند نفاذ كل الوقود الموجود تنتقل 
التفاعلات النووية إلى القشرة الكروية الحيطة بالمنطقة 
المكزية » أى هناك فى المكان الذى مايزال يحتوى 
على وقود . ومن المهم بالنسبة للتطور اللاحق للنجم 
أن تبق العناصر المنكونة حديئا فى مکانہا أو تتوزع على 
مناطق كثيرة بفعل الحركة المادية . تحدث مثل هذه 
الحركات الادية فى المناطق الى تنتقل فيا 
بالحمل ( سج التركيب الداخلى للنجوم ) 


درجات حرارة عالية جدا . 


وتحتوى مثلا نجوم التتابع الرئيسى كبيرة الكتلة ٠‏ أثناء 
إحتراق الميدروجين على منطقة مركزية تسود فيها 
تيارات الحمل . وتظل هذه المنطقة دانمة التقليب | 
حتى ينفذ كل ما فيبا من هيدروجين . أما نجوم التتابع 
الرئيسى صغيرة الكتلة فلها على النقيض من. ذلك 
منطقة خارجية تسود فيا تيارات الحمل . ولا يحدث 
فيها تفاعلات نووية بسبب إنخفاض درجة الحراره . 


زا منطقة تارات الحمل هذه ف احتواء الأجزاء 


لنجم والى حول كل 


نم بعد ذلك يتوزع هذا 


الداخلية العميقة أبيضا من ال 
الميدروجين فيا إلى هليوم . 
هيوم على كل منطقة تيارات الحمل . ولو كان النجم 
يدور بسرعة كافية فإنه من الممكن حذوث مجموعات 
من تيارات كبيرة الحجم . وهذه لا تعتبر مناطق محتلفة 
فى تركيها الكماوى . أى لاتؤدى إلى خلط مؤثر 
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ومن المحتمل حدوث خلط فعال بعد ذلك » عندما 
تدور المنطقة الركزية أمسع بكثير ما حو . 


مقارنة النظرية بالأرصاد : : حتی یتم إختبار صحة 

التتائج النظرية »> فلابد من مقارنتها بالأرصاد . 
هذا الغأن توجد هناك صعوبة تأى من e‏ 
ْ التام فى أعار النجوم المرصودة . ولذلك فإنه من عظم 
الفائدة أن نعرف مجموعة من النجوم لها نفس العمر- 
حتى ولو لم يكن هذا العمر نفسه معروفا . ومثل هذه 
النجوم متساوية العمر : هى الحشود النجومية » الى 
نشأت أفرادها فى نفس الوقت من سحابة غازية ومن 
هنا فقد كان لها أولا نفس التركيب الكماوى . وعلى 
ذلك فان أفراد الحشد تختلف فقط فى كتلها . وإذا ما 
حسبنا الفاذج النجومية لنفس التركيب الكهاوى 
الأولى ولكن لكتل مختلفة » فإن هذه الغاذج لايد أن 
تعكس صورة كل نجوم الحشد المرصودة بعد وفت 
تطور معين (يساوى عمر الحشد) . وللأنواع امختلفة 
من الحشود , النجومية أنواع مختلفة وميزة من شكل 
هرتر سبرنج - رسل . ومن هنا ندرس ما إذا كان 
الغوذج احسوب للنجم والذى وقعنا كل من درجة 
حرارته الفعالة وقوته الإشعاعية بالمثل فى R5‏ 
مكنه تفسير لأشكال الناظرة للحشد النجم 
المصود . أن المزدوجات الخلاصقة تمدنا بامكانية 
حيث أن هذا الزوج من النجوم قد 
نشأ فى نفس الوقت » أى أن عمريها واحد » بحيث 
تعطان نفس الميره'مثل الحشد النجمى . بالإضافة إلى 
ذلك فانه من الممكن فى حالة المزدوجات النجومية 

معرفة كتلة كل نجم وذلك من حركة النجمين . 


أخرى للمقارنة ؛ 


إن حسابات التطور تعطى نتائج مختلفة ماما 
اة اراحل التطور اختلفة. لنجم ما (على سبيل 
المخال بالنسبة للإنكاش الأولى أو مرحلة إحتراق 
الهيدروجين الإكرى ) »> وكذلك بالنسبة للكتل 
الختلفة . وحاليا فإننا نعف تطور حالة التتايع اربسى 
جيدا وكذلك تطور النجوم كبيرة لكتلة (أكب من 
ضعف كلة الشمس) فى أثناء احتراق كل من 


1۷¥ 


بوضوح. اللفريق بین فترتين : 


الميدروجين واهليوم ¢ آم تطور النجوم صغيرة لكتلة 
فنعرفه فقط حتى بداية إحتراق الحليوم . وسوف نصف 
أمثلة لذلك فى الفقرات التالية . يؤثر الإختلاف 
الأولى للتزكيب الكماوى فى تفاضيل تطور النجوم وإن 
كان تأثيره بسط امن تأثير لإحتلاف ف الكتل . 


التطور فى حالة التتابع الرئيسى : تنشأ النجوم 
بالانكاش من السحابات المادية فيا بين التجوم ‏ ' 
(سهم. كسموجنول ) . وببلاً هذا 
الإبکاش » عندما تكون السحابة كثيفة لدرجة نجعل 
الحاذبية المتبادلة e‏ تتغلب القوی ا اول 
بعد الوصول إلى حالة التعادل اليكانيكى . 


تسقط الادة أولا فى اتجاه المركرء بيغا لا يزال 
النجم لم يقبا لل مرحلة التعادل الميكانيكى 
انق التكيب الداخلى للنجوم). هذا 
الجزء من التطور صعب فى حسابه ومن هنا :فلا توجد 
له إلا تانج قليلة . ونظرا لعدم وجود تعادل 
میکانیکی فان الإنكاش يحدث بسرعة جدا . وهذا 
السبب لا نجد أجساما مرصودة » تدل بدرجة لا 


تقبل الشك على هذا الجزء من. التطور . ولابد أن يكون 
النجم أولا واسع الإمتداد وضعيفا ف قوة إشعاعه ‏ 


جدا . وى أثناء اكاش يقل هذا الإمتداد وتزداد 

ة الإشعاح فيتحرك لذلك النجم 2 HRD‏ من 
ل إلى أعلى ناحية اليسار » حتى يصل 
إلى خط هاياشى ره التركيب الداخق 
للنجوم ) . .وف أثناء ذلك التطور يعيبر النجم بسرعة 
هذا الحزء من الشكل » الحرم على النجوم الوجودة ف 
حالة تعادل ميكانيكى . 


اللحظة الى يدحل فيا النجم حالة التعادل 
الميكانيكى . فق هذا الوقت يوجد النجم اما فوق 
خط - هايائى وعند قوى الإشعل العالية . وككل 
النجوم على هذا الط فان النجم سودة من مرکزه أل 


تطور النجوم 
سطحه تيارات الحمل » ويستمد إشعاع طاقته العالى 
عن طريق الإنكماش »ءالذنى يعمل على تحرير طاقة 
الوضع . بم إشعاع جزء من هذه الطاقة والجزء الآخر 
يتحول إلى طاقة حرارية » تعمل على تسخين داخل 
النجم . فى أثناء هذا الإنكماش يتحرك النجم فى 
RD‏ فوق خط هياشى إلى أسفل مقلا 
من نصف قطره وقوته الإشعاعية . بيدأ هذا التطور 
سريعا» إلا أنه يبطىء تدريجيا كلا إنخفضت قوة 
إشعاعه (أى انخفاض إستبلاك طاقته ) . وعندما 
تنخفض قوة إشعاعه بدرجة كافية »> فإن النجم 
يتوقف عن أن تسوده تبارات الحمل ویبدا من المركز 
فى بناء منطقة متزايدة لا تنتقل فبا الطاقة بفعل 
تيارات الحمل وإنما بواسطة الإشعاع . بذلك يترك 
النجم أيضا خط م هاياثى (الذى توجد فوقه فقط 
الننجوم الى تسودها كلية تيارات الحمل ) ويتحول فى 
<8 7 إلى ناحية اليسار فى إنجاه التتابع الرئيسى . 
يصل النجم إلى هذا التتابع عندما تكون درجة حرارة 
منطقته المركزية قد إرتفعت يفعل الإناش بدرجة 
تسمح ببداية التفاعلات النووية المنتجة للطاقة › 
وبذلك تننبى فترة الانكاش الأول وتستمر هذه 
الفزة لمدة تطول كلا صغرت كتلة النجم (أنظر 
أعلاه) أى أن النجوم كبيرة الكتلة تصل إلي التتابع 
الرئيسى مبكرا قبل قبل النجوم صغيرة الكتلة هذا ويفسر 
شكل هرتز سبرنج - رسل لبعض الحشود النجومية 
حديثة العمر جدا : ففى هذه الحشود نجد أن التتابع 
الرئيسى ممتلىء فقط فى جزءه الأعلى » أى عند الكتل 
الكييرة للنجوم › بيغا عند قوى الإشعاع المدخفضة » 
أى _الكتل الصغيرة » ماتزال النجوم . توجد ناحية 
المين أعلى من التتايع ءالرئيبى وفى حالة الإنماش ‏ 
احتراق الميدروجين واهليوم فى حالة النجوم كبيرة 
الكتلة : نرى مثالا لذلك فى التطور المحسوب لتجم 
كتلته قدر كتلة الشمس خمس مرات عندما يبدا 
التفاعل النووى للهيدروجين فى النطقة المركزية فإن 





النجم يفتتح بذلك منبعا كبيرا للطاقة بمكنه أن يعطى 


أشعاعه لأطوال فترة من وجوده . فبعد_مرحلة إنکاش 


أول يخلد النجم إلى الإستقرار ويتطور بعد ذلك فقط 
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منتبى البطىء » وبالتحديد . بالقياس الزمنى النووى . 
فى البداية .يكون للنجم فى كل مكان نفس التركيب 
الكياوى › أى أنه متجانس » إذ أن .التفاعلات 
النووية لم تتح ها بعد طويلاء من الوقت لتحويل 
الميدروجين إلى هليوم . فى هذا الوقت يوجد النجم فى 
di HRD‏ التتابع الرئيسى » وبطريقة أدق فى 
التعبير عند العم صفر على .التلبع الرئيسى . وغالبا 
ما نحصى عمر النجم منذ بداية إحتراق إفيدروجب › 
حيث أن الوقت القصير الذى قضاه النجم فى 
الإتكاش لا يؤثر نسبياً فى عمره. ويكون التتابع 
الرئيسى ذو العمر- صفر الحد الأسفل من حزام 
التتاييع الرئيسى العريض بعض الشىء . فى هذه اللتالة 
يبلغ إمتدإد. النجم حوالى ۷ر قدر نصف قطر 
الشمس وله 5٠0‏ مرة قدر قوة إشعاعها » كا تبلغ 
درجة حرارته الفعالة ٠6٠5/ا١‏ درجة» وهو بذلك 
نجم تتابع رئيسى من النوع الطيق 85 وحدث فى 
هذا النجم إنتاج الطاقة بالجوار المباشر للمركز » وهو 
المكان النبى تكون فيه درجة الحرارة (حواله ۲١‏ 
مليون درجة) والكثافة (حوالى 7٠١‏ حم سم') على 
أعلى قيمة لما وهنا تحول التفاعلات النووية ‏ بإستمرار 
الميدروجين إلى هليوم . وهذا الليوم حديث التكوين 
يتم توزيعه بصورة دائمة وبإنتظام داحل /7١‏ من كتلة 
النجم حول مركزه »> لان الطاقة تقل هناك بواسطة . 
تيارات الحمل. فع المنطقة المركزية الى تسودها 
تيارات الجمل » والتى تصغر بإستمرار مع . الزمن 
وترداد كمية الهليوم بإستمرار ويقل دانما محتوى 
الميدروجين. ويعتبر هذا هو السبب فما يبدا الآن من 
تطور . 

بينا يستهلك الهيدروجين فى المنطقة المركزية › 
يتحرك النجم فى 8D‏ ببطىء ناحية اليسار وإلى 
أعلى, بعض الشىء . أى أن النجم يزيد يذلك من قوته 
الإشعاعية بعض الثشىء ويتغلب النجم على النقص 
فى الوقود بالنسبة للتفاعلات النووية بان يدع منطقته 
المكزية تتش بسيطا ؛ وبذلك تسير التفاعلات 
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e 5‏ ف المنطقة المكزية؛ يبدأ ا 
ككل ى الإنكاش الخفيف. ويتحرك للنجم بذلك 


فى شكل هرتز سبرنج ‏ رسل بعض الثبىء ناحية اليسار 
وإلى أعلى . ثم خمد إحتراق الميدروجين كلية ف 
المنطقة المركزية بعد أن ينفذ الحيدروجين كله هناك . 
يحدث ذلك لنجم كتلته حمس مرات مثل الشمس 
بعل 5ه مليون سئة ©» وبذلك تنہی حالة التتابع 
الرئيسى للنجم . فى أثناء كل هذا الوقت يوجد النجم 
داتما ف الشر يط من HRD‏ > الذى تشاهد فيه 
نجوم التتابع الرئيسى . 


يتبع ذلك فترة تطور جديلة » وبالتحديد مرحلة 
انكاش النواه ونمدد الغلاف . فى هذا الوقت يتكون 
النجم من منطقة هليوم مركزية محاطة بغلاف 
هيدروجين لم يسنبلك بعد. تحدث بعد ذلك 
تفاعلات إحتراق الفيدروجين النووية فى طبقة تغلف 
منطقة اهليوم ومن هذه الطبقة يستمد النجم. قوته 


الإشعاعية . وحى الآن لا يكن نوی امهليوم التماعل | 


مع بعضها » لأن درجة الحرارة ماتزال منخفضة عا 
يلزم هذا الغرض. وحيث أن النطقة المركزية 
تنش › فان درجة الحرارة والكثافة يرتفعان مع 
الزمن . ويظل ذلك ساريا حتى يبدأ الإحتراق الركزى 
للهليوم . فى أثناء إنككاش المنطقة المركرية يتمدد 
الغلاف الخارجى للنجم كله بشده ويصبح النجم 
عملاقا . وحيث أن قوة الاشعاع لم تتغير كثيرا فإن 
٠‏ ذلك يقتضى إنخفاض درجة حرارة السطح بشدة › 
وذلك حنى بشع كل سم" من مساحة السطح المترايدة 
طاقة أقل . وفى شكل هرتز سبرنج ‏ رسل يسير النجم 
فى طريق تطوره بعيدا ناحية المين فى منطقة العالقة 
الحمراء . وهذه الحركة سريعة جدا نسبياء إذا 
قارناها بالتطور السابق » فهى تستغرق ۴ مليون سنه . 
ويبدو ذلك مفهوما لأنها ثقاد بواسطة الإنكاش 
المكزى والذى له مقياس ,زمى إنحماشى قصير نسبيا 
هذا التطور السريع خلال 
0 يشرح أيضاء لاذا لا نجد من الوجهة 


سنا 2-7 سس سوسم سه مسد 
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ا تطور النجوم 





الجمراء . 


٠‏ ببداية الإحتراق المركزى للهليوم يبدأ النجم إنتاج 


طا عن خنع درد فسن بالك ا من من الزمن فى 
منطقة العالقة الحمراء من 8587 2 وحقيقة فإننا 
0 المكان عديدا م من التجوم ۽ وإن كانت 


إلى أن إحتراق الهليوم سرن ونا أقصر بكثبر ما 


يستغرقه الإحتراق المركزى للهيدروجين ۽ ويرجع هذا 
بدورم قبل كل شىء إلى أنه يتحرر لكل رجرام إسبلاك 

من الهليوم فقط عشر ما ريتحرر من جرام اليدروجين 
من طاقة . إلا أن ة قوة إشعاع النجم لا تی كلها من 
إحنراق الليوم م فحوله يوجد منبع قشرى يحترق فيه 
الهيدروجين . | 


أثناء 'الاحتراق المركزى للهليوم يتجول النجم على 
لولب أو لولبين متلق الأحجام (حسب كتلة النجم 
وتركيبه الكهاوى ) فى منطقة العللقة من 7711 
ناحية العين واليسار. وق أثناء ذلك فان النجم يعبر 
عدة مرات الشر يط الضيق العمودى 7 تقريبا فى شكل 
هرئز سبرنج - رسل » والذى يوجد به » 
جوم دلتا قيفاوى . وقد إتضح أيضا أن الغوذج 
اسوب لانجم غير مستقر» عندما يوجد فى اشرب 
القيفاوى من ۶٣۲۸5‏ ۰ رحيث يتأرجح حول وح 
تعادل متوسط بدورة طوها من يوم واحد إلى عشرة أيام 
(تبعا لقوة الإشعاع ) . هذه التذبدىات تعمل على 
للتغير الدورى لقوة . الإشعاع . ومثل هذا الموذج 
الننجمی يساوى بذلك ناما متغيرا من نوع دلتا 
قیفاوی . ` 


وعندما يكون كل الفليوم فى المنطقة المركزية قد 
تحول بواسطة التفاعلات النووية إلى كربون 
وأكسجين- فى حالة چې كتلته قدر کتله لصن 
خمس 0 يشأ هذين العنصرين بجزاين 
يكف افلپوم عن الإحتراق فى المركز 
ويستمر ساريا فى ينوع قشرى يغلف منطقة الكربون 


ve 
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٠١ التغير الزمنى داخل نجم كبلته © هرات ملل الشمس وقد رسعت الكتلة النسبية م 44 مقابل عمر النجم بوحدات‎ )١( 
مليون نسمة منذ بلوغه خبط المتابع الرئيسى . ر ۽ هى الكتلة التى جوا كرة نصف قطرها 8# حول مركز النجم‎ 
البالغ كتلته الكلية 27 )2. وتدل- الأماكن المموجة على سيادة تيارات الحمل › وللناطق المشرطة هى الى تزيد فيا إنتاجية‎ 
عن ۰رچ جم . بيا المناطق المنقطة هي الى يقل فييا كل من افيدروجين وافليوم إلى الداخل‎ 


والأكسجين . وينكش النطاق الركزى مع 
السخين »> حى _ فى حالة النجوم الأكبر كتلة من 
ذلك بعض الشىء ‏ ترتفع درجة الحرارة بدرجة كافية 
للتفاعل النووى القادم › أى إحتراق الكربون . ف 
أثناء هذا الإنكاش يتمدد النلاف للخارجى للنجم 


بشدة وبسرعة . ويتجول النجم فى HKD‏ ممع 
إرتغاع حاد فى قوة الإشعاع موازيا وقريبا من خط - 


هاياشى . وهنا نفقد المعرفة الدقيقة بتطور مثل هذه 
النجوم » لأنه م يمكن حيّن الآن إجراء حسابات هذه 
المرحلة ص التطور . 


التطور اللاخق للنجوم الأكر كتلة : مما وصفنا 
حتّى الان يمكن إستنتاج كيفية تطور النجوم كبيرة 
الكتلة بعد ذلك . فبمتهى البساطة يمكن وصف 
أساس ما. حدث من تطور حى الآن وما يعقب. ذلك 
الان : فترات تطور بطيئة ( مقياس زمى نووى ) 
لاشعال نووى مركزى يتبادل مع فترات تطور 
سريعة (مقياس إتكلائى ) تكش فيا الماملق 


المركزية أى, أنناء وجدنا المسار التالى للمنطقة المركزية 
من النجم : بداية اتفاعل نووى - نفاذ الوقود ووقوف 
التفاعل النووى - إنكاش وتسخين - بداية التفاعل 
النووى التالى ‏ وهكذا . وف كل تفاعل نووى جدید 
تنشأ عناصر كما وية أثقل مما قبله . وعندما ينتبى 
إحتراق ماء لنفاذ نوع النرى المنفاعل (أى؛ الؤقود ) 
تمر هذا الإحتراق عموما فى قشرة حول النظقة 
للكرية . ويمكن أن يوجد عديد من للنايع القشرية ‏ 
ذوات إحتراقات مختلفة فى نفس الوقت وق نفس 
النجم مبتلعة ببعلىء المادة النجمية فى إتجاه الخارج . 
ويسير ذلك فقط حى يتكون الحديد فى المنطقة 
الركرية » وذلك لأن تكوين عنصر اقل لايحرر طافة 
رانا يسبلكها . ويمكن أن يكون لمذه الظاهرة نتائج 
طامية بالنسبة للنجم » إذ يمكن أن تنكش المنطقة 
المكزية بشدة بالغة وعند سقوط ما فوقها من اجزاء 
ينفجر النجم . وقد حاول البعض دراسة ذلك كسبب 


فى ظاهرة السوبر نوفا . 

















الو سسوعة آله لفلكية 





إن النظام البسیط «إحتراق نووی ‏ إنکاش ‏ 
الإحتراق التالى ه يعمل فقط عندما يكن الإنجاش 
البينى لتسخين المنطقة المركزية حتى يمكن للإحتراق 
التالی أن يبدأ (فى كل إحتراق تنشأ نوی ذرات . ها 
شحنة كهرنية اعلى من الموجودة صابقا . الشى الذى 
يتطلب طاقة أعلى للتفاعل اللاحق أى درجات حرارة 
أعلى ) . يظل الإنكاش يؤدى إلى إرتفاع فى درجة 
الحراره طالما ان مادة النجم لا تزال غير كثيفة جدا » 
وإلا فان المادة غيد عن الغاز المثالى ولا يؤدى 
الإنكاش بعد ذلك إلى تسخين اكثر . الأمر الذى لا 


يمكن معه للإحتراق التالى أن يبدأ . ومن الناحية . 


الغملية فإن المنعلقة المركزية المنكشة لابد ها من كتلة 
معينة على الأقل حتى تبلغ درجة حرارة إحتراق 
معين . وهذه الكتل الصغرى تبلغ ١ر٠‏ قدر كتلة 
الشمس لإحتراق الهيدروجين ٠‏ و نه كتلة الشمس 
لإحتراق الليوم ثم ۹ر٠‏ قدر كتلة الشمس لإحتراق 
الكربون وذلك بتقديرات تقريبية . وهذا فإن النجوم 
كبيرة الكتلة يمكنها توفير كتلة أكبر فى المنطقة المركزية 
وبالتالى السير فى هذا النظام شوطا أبعد من النجوم 
صغيرة الكتلة . وهناك صعوبة أخرى تأق من أنه فى 
حالات التطرر اللاحقة وف المنطقة المركزية تنشأ 
أعداد كثيرة من النيوترينوز » تستمد طاقتها من الطاقة 
الحرارية . سالبة إياها من النجم ٠.‏ فتبرد المنطقة 
المركزرية . 

إن الكثير من النجوم ينهى مشوار عمره كأقزام 
بيضاء. وهذا ممكن فقط عندما تفقد هذه النجوم 
قبل ذلك جزها كبيرا من كتلتها الأصلية . مثل هذا 
التطور الذى يؤدى تحت تاثير فقد الكتلة إلى حالة 
الأقزام البيضاء . أمكن حسابه حتى الآن فى حالة 
المزدوجات المتلاصقة (إنظر بعده ) 

إحتراق الميدروجين وبداية إحتراق المليوم ىف 
النجوم صغيرة الكتلة : تتمى إلى النجوم صغيرة 
الختلة كيل النجوم التى تقل كتلنبا عن ١را‏ مره قدر 
كتلة الشمس . وكمثال لذلك نناقش تطور نجم كتلته 
٣ر١‏ قدر كتلة الشمس . يخلد النجم عند العمر صفر 


ظ طريق تعلوره مع 


فوق التتابع الرئيسى إلى اهدوء وذلك عندما يبدا 
إحتراق r‏ فى منطقتة المركزية . ويتطور: ‏ 
النجم بطيئا (بالمقياس الزمنى النووى ) عن طريق 
إستنفاذ التفاعلات النووية التدريجى للهيدروجين ف 
المنطقة المركزية . ويتطلب النجم فى ذلك وقتا أطول 
ما يتطلبه نجم كتلته خمس مرات مثل كتلة الشمس ¢ 
لان إشعاع الطاقة من النجم الأصغر كتلة . وبالتالى 
إستبلا كه للوقود فى كل ثانية اقل بكثير. تفدر قوة 
النجم الإشعاعية فى البداية بحوالى كرا قدر فوة 
إشعاع الشمس . ويحتاج هذا النجم لإستبلاك 
هيدروجين منطقته المركزية حوالى ٥ر‏ بليون سنه وال 
ذلك يتضح إختلافا اخر عن النجوم ذات الكتل 
الكبيرة : فالنجم ليست له تيارات حمل ف المنطقة 
المركزية ٠.‏ تعمل على خلط مادته هناك ٠.‏ وعليه 
فاهليوم الناشئ ببق عند مكان تكوينه وبذلك حرق 
المنطقة المركزية ببطئ من الداخل إلى الخارج حى 
تحدث التفاعلات النووية فقط فى قشرة محيطة باخليوم 
المركزى . يأكل هذا المنبع القشرى مادة النجم من 
الداخل إلى الخارج فيزداد بدلك محتوى لغليوم ف 
الداخل . 

وف ورج#. يتجول النجم أثناء الإحتراق 
امرکزی للهيدروجين بعض الشئ إلى أعلى أى تزداد 
قور ته الإشعاعية . وعند نفاذ الفيدروجين المركرى 
۳ منطقة الحليوم بينا يتمدد الغلاف الخارجى . 
وبما يشبه النجم ذى الكتلة مثل كتلة الشمس ©« مرات 
فإن النجم يتحرك اثناء ذلك فى #222 على 
الثبات التقريى لقوة الإشعاع ناحية 
المين . إلى المنطقة التى توجد بها النجوم المنخفضة ل 
درجة حرارة سطحها والكبيرة فى نصف قطرها . ولا 
يمكن لهذه الحركة أن تبتعد بالنجم كثيرا عن التتابع 
الرئيسى مثل النجوم كبيرة الكتلة . لأنه فى مثل قوة 
الإشعاع المنخفضة هذه بر التتايع الرئيسى قريبا من 
خط - هايائى ٠١‏ الذى لا يمكن لأى تجم أن يعيره . 
معنى ذلك أن نا كتلة "ارا قدز كملة الشمس يمكنه 
فقط أن يتمدد عندما تعلو فى نفس الوقت قوة إشعاعه 


عه ام متملع 





د رور“ را وا 


(۲) تطور النجوم فى شكل هرتزسبرنج ‏ رسل لنجم كتلته © 
مرات واخر كتلته ر مثل كتلة الشمس . 


بشده . وبذلك فإن النجم يتحرك على طول خط -س 
هاياشى إلى اعلى فى 7785 وذلك بالضبط هو ما 
يتضح من التطور الحسوب فى الرحلة الزمنية الق 
تنكش فيا منطقة الحليوم المركزية وتزداد كتلتها . فى 
أثناء ذلك ترتفع قوة إشعاع النجم بمقدار ٠٠٠١‏ إلى 
٠١‏ مره قدر قوة إشعاع الشمس . وتنتج هذه 
الطاقة خلال إحتراق اليدروجين فى المنبع القشرى 
الذى يغلف منطقة. اهليرم . 

ولإنكاش منطقة الهليوم فى نجم كتلته ۳را قدر 
كتلة الشمس نتائج مختلفة تماما عا للنجم كبير الكتلة . 


يرجع ذلك إلى أن النجم على التتابع الرئيسى له كثافة 


مركزية أكبر بكثير (حوالى ١٠٠جم/سم")‏ نیٹ 
ينطبق مبدا حيود الغاز (بصورة ادق : غاز 
الإليكترونات ؛ له معادلات الحاله ) . 
تصنع الاليكترونات فى اثناء ذلتاك ضغطا عاليا جدا . 
غير معتمد على درجة حرارتها . وعندما تكون الكثافة 
عالية بدرجة كافية . يمكن ان يبحمل هذا الغاز وزن 


الطبقات التى تعلوه بدون ما حاجه إلى سخونة 


شديدة . وفى الحقيقة فان مثل هذا الغاز أيضا لا 
ترتع درجة حرارته عاليا بسبب الإنكاش . ويذلك 
لا بمكن أن يبدأ إحتراق الهليوم . وتبتى منطقة الهليوم 





المركزية تقريبا متساوية فى درجة حرارتها مع ما فوقها 
من منبع قشرى (الشكل له التركيب 


ظ الداخل للنجوم ) . 


فقط عندما تصل كتلة منطقة الليوم خلال 
إحتراق ما ححوها من مادة هيدروجينيه إلى كر قدر | 
كتلة الشمس ترتفع فيا درجة الحراره ( بفعل عمليات 
كثيره التعقيد ) إلى حوالى ٠٠١‏ مليون درجة . م تبدا 


. التفاعلات النووية للهيليوم . إلاان ذلك ايضا نحدث 


بطريقة عنتلفة تماما عن حالة النجوم كبيرة الكتلة . 
الق 58 فیا الإحتراق ف مادة غير حيردية . فق سوالة 
نحم كتلته ۳را قدر كتلة الشمس يبدا إحتراق اهليوم 
فى مادة حيودية » الشئ الذى ينتج عنه ما يسمى 
« بالفلاش ء ( ل > التركيب الداخق 
للنجوم . إستقرار النجوم ) ٠‏ شا نحرره التفاعلات 
النوويه من طاقة لا يمكن إستنفاذه خلال. نمدم المنطقة 
المركزية . مثل ما ينتج من الغاز المثالى فى حالة النجوم 
كبيرة الكتلة + ولابد من إمتصاصها كطاقة حرارية . 
الشي “ الذى جعل التفاعللات النوية تبدا بسرعة وتنتج 
طاقة أكبر. تتحول بدورها إلى طاقة حرارية 
وهكذا . وخلال هذه العملية الشيطانية يتجمع إنتاج 
فائضى من طاقة التفاعلات النووية يصل فى الاعاق 
البعيدة داخل النجم إلى حوالى ٠٠١‏ بليون مره قدر 
قوة إشعاع الشمس . ويمكن مقارنة ذلك بإنتاجية 
الطاقة لمجموعة بجومية (أى محرة ) كاملة ! . إلا أن 
هذه الطاقة الهائلة لا تقل ناحية الخارج . ولا يستمر 
الفلاش ايضا إلا لوقت قصير ر الق العاليه حقا تستمر 
من دقائق إلى ساعات فقط )ويم امتصاص الطاقة 
فى الطبقات الأعلى غير الحيودية وتتحول إلى تمدد . 
ويقف الفلاش عندما ترتفع درجة الحرارة فى منطقة 
الإشتعال ٠‏ محيث لا تصبح المادة حيوديه على الرغم 
يظهر الفلاش فى أعلى طريق التطور وفى الوقت 
الذى يسود فيه فائفى طاقة فى داخخل النجم ٠‏ ل 
تقل إلى سطحه » فإن قوة إشعاع النجم كما يتفضح 
من الحساب ‏ تقل ويسير طريق التطور إلى أسفل . 
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وعلى الرغم من المجهودات الكبيرة فإنه لم يمكن متابعة 
هذه الحسابات بعد ذلك . نظرا لازدياد الصعوبات . 
إننا نعرف جيدا نجوما سارت فى تطورها حت بداية 
الفلاش : وهذه هى تحت العالقة الحمراء والعالقة 
الحمراء فى الحشود الكروية ٠‏ وبالذات تلك النجوم 
التى توجد فى 2 ٨7۸‏ على فرع العالقة حاد الميل . 

أما ما يتعلق بتطور النجوم صغيرة الكتلة بعد ذلك 
فتوجد له دراسات نظرية › إلا أنها لم تعطى حتى الآن 
تاج واضحة الدلالة ناما . ويمكن الزعم بأنه يتبع 
الفلاش مرحلة تعلور هادئ من الإحتراق العادى 
للهليوم فى المنطقة المركزية . وأبعد من ذلك بمكن 
إفتراض وجود النجم فوق فرع العالقة الأفق الذى 
بوجد فى H182‏ لكل الحشود النجومية الكروية . 
ومن البديهى أن هذا الفرع الأفق يأق من سلوك 


النجم فى تطوره طريقا أفقيا ف 20279 . إلا أنه 


لا يزال غير واضح ما إذا كان النجم يسلك فى أثناء 
تطوره هذا الطريتق من اليسار إلى العين أو العكس . 
ويعتمد جزئيا على ما إذاكان النجم يعانى من فقد كبير 


فى كتلته أثناء الفلاش » الشى' الذى لم يمكن التأكد ٠‏ 


منه بعد . وعندما يتحرك النجم فى هذا الإنجاه أو 
ذاك ‏ فوق الفرع الأفق فلابد له أن يعبر المنطقة الق 
توجد با المتغيرات من نوع RR‏ السلیاق . وف 
الحقيقة فإن هذه المنطقة عبارة عن الإمتداد السفل 
لشريط القيفاويات ٠‏ الذى تنبض كل ما فيه من 
جوم : 


التطور وشكل هرتز سبرنج - رسل للحشود 
النجومية : كا نوهنا عاليا فإن الحشود النجومية ملانمة 
بسوره خاصة للمقارنة بين النظرية والأرصاد . 
وتجرى الحاولة بصورة خاصة للحصول من التطورات 
المحسوبة على إيضاح للتركيب المميز للحشود النجمية 
فى شكل هرتز سبرنج ‏ رصل . إن لكل من الحشود 
التجومية الحديثة العمر جدا والحشود المفتوسحة 
والحشود الكروية أشكالا تلف عن بعضها البعض . 


فق حالة الحشود النجمية الحديثة العمر جدا نجد أن 





التتابع الرئيسى مملوء من أعى (النجوم كبيرة 
الكتلة ) . ونقع النجوم صغيرة الكتلة على النقيفس من 
ذلك ناحية المين وإلى أعلى التتابع الرئيسى ٠‏ لأنبا 
لائزال فى حالة الإنكاش . ولم تصل بعد إلى التتابع 


الرئيسى . 


وبالنسبة للحشود العادية المفتوحة فإن الجزء 
السفلى من التتابع الرئيسى فى (#۸ مماوء! حق 
ما يسمى الإنحناء . وهذا الجزء السفلى يحتوى. على 
النجوم صغيرة الكتلة التى لم تجد منذ نشأتها وقتا كافيا 
كى تتطور بعيدا عن التتابع الرئيسى . وبعد نقطة 
الإنحناء نجد أن التتابع الرئيسى على العكس من ذلك 
خاليا » إلا انه يوجد بالقرب من ذلك بعض 
النجوم » التى تجولت إلى أعلى ناحية المين لال 
تعلورها . وتعطى النظرية قيمة كتلة النجم الى تنتمى 
إلى قوة الإشعاع عند نقطة الإنحناء » كبا تعطى فوق 
ذلك العمر الذى تبدا عنده هذه الكتلة فى التجول 
قوة الإشعاع عند نقطة الانحناء . وللحشود النجمية فى 
شكل هرتز سبرنج رسل فجوة واضحة إلى المين م 
يتبعها عدد من النجوم فى منطقة العالقة حمر . وهنا 
تنعكس طرق التطور تماما بالنسبة للنجوم كبيرة 
الكتلة ؛ إلا أنها تمكنت فقط من التعلور بعيدا عن 
لتتابع الرئيسى » لأنها تتطور بسرعة أكبر كثيرا عن 
النجوم صغيرة الكتلة . وتمثل الفجوة التطور 
السر يع ؛ الذى محدث أثناء إنكماش المنطقة المركرية 
وتمدد الغلاف الخارجى بين إحتراق كل من 
الهيدروجين واهليوم . ) 


تعد الحشود الكروية أكبر الحشود عمرا . لهذا فإن 
شكل هرنز سبرنج ‏ رسل يبدو مختلفا ففيها نجد أن 
أسفل جزء من التتابع الريسى مليئا بالنجوم عند 
النجوم التى تبلغ كتلتها حوالى كتلة الشمس أو أقل . 
والنجوم التى تزيد كتلنها عن كتلة الشمس أتيح ها من 
الزمن ما يكنى لكى تتجول بعيدا عن التتابع 
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و رر“ صراره ا af‏ 


د صرارة ان an‏ 


() مفارنة بين نائج حسابات الفاذج النظرية لتطور اخشود 
النجومية (إلى اليسار) بأرصاد حشود نجومية مختلفة (إلى ابمين) 
ِ ويتضح من الشكلن مدى التطابق الكبير بن النظري ية والأرصاد : 


الريو > الشى: الذى يشير إلى العمر الطويل للحشد . 
وعلاة على ذلك توجد نجوم فى شريط بيد إلى اين 
فوق نقطة الإنحناء . ولا يصل هذا الشريط بعيدا إلى 
المين (فغير بعيد من هنا يوجد خط - هاياتى ٠‏ 
ويحدد المنطقة المسموح با من 1۸2 ٠)‏ وإعا 


ينحنى بحده إلى أعلى . ويناسب هذا الشريط جيدا | 


التطور الذى شرحناه لنجم كتلته ۳را قدر كتلة 


الشمس ؛ فتتطور النجوم الموجودة ف الفرع الصاعد 


فى مرحلة فلاش الليوم . والفرع الصاعد فى 
0 للحشود الكروية عباره عن تتابع وتجسيد 
نط _ هاياشى . وأخيرا فإن للحشود الكروية فى 
0D‏ فرع عالقة أفق منفصل , من المحتمل أن 
نوجد به النجوم فى مرحلة الإحتراق الحادئ للهليوم . 

تظهر الأنواع الختلفة من 77 للحشود 
الختلفة فقط كتتيجة للأعار الحتلفة جدا فى هذه 
الحشود . ويمكننا التحقق من الإنعكاس اليد الذى 
تعطيه الحسابات لأشكال هرتز سبرنج - رسل عن 
طريق الحشد الصناعى الذى قام النظريون نحسابه . 
وهذا الغرض تم إقتراض ٠‏ أن كل نجوم الحشد 


الصناعى قد نشأت فى نفس الوقت عند العمر - 
صفرء ثم بدأت إنكاشها عند خط هایاشی ؛ بعد 
ذلك أخذت النجوم فى الزحزحه على طول مسار 
تطورها حسب سرعات التطور المحسوبة . وبذلك فإك 
شكل هرتز سيرنج ‏ رسل لهذا الحشد الصناعى يتغير 
باستمرار . وبالنسبة لقيمة الأعار الخلفة فقد رسمت 


صورا لحظيه للشكا (شكل 27 وهذه تصف 
بوضوح الأشكال المميزه ف 47/8 لعديد من 


انواع الحشود . 

يحدث تغيير فى كتلة نحم ما فقط فى مقاطع معينة 
من تطوره وى أنواع من النجوم بذاتها . وهذه 
الظاهرة تأثير كبير على التطور اللاحق للنجم أو على 
مظهره . يرجع ذلك إلى أن التطور للكتل امختلفة 
يمكن أن يكون مختلفا » وأنه حتى الأغلفة الخارجية 
الصغيرة التى يطردها النجم يتم إثارتها حتى الإضاءه 
فترى بصورة جيدة . 


إن كل نجم يفقد أولا فى أثناء.إشعاعة للطاقة كل 


ثانية كتلة كبيرة بالنسبة للمقاييس الأرضية . ومرجع 


ذلك هو كون كل طاقة مكافئة لكتلة معينة . وبالمقارنة . 











الموسوعة الف لفلكية 





بكتلة النجم فإن هذا الفقد من الكتلة قليل بدرجة 
يمكن إهماله : فالشمس تفقد خلال إشعاعها کل 


ثانية ٣ر٤‏ مليون طن » الشىئ الذى يصنع على مدى 


. فقط من كتلة الشمس‎ / ٠ بليون سنه ۰۷ر‎ ٠ 
وهناك فقد آخر فى الكتلة يبدو أنه مؤثر بدرجة‎ 
كبيرة فى حياة النجم > وذلك هو ما محدث اثناء‎ 
إنفجارات السوبر نوفا وأثناء تكوين السدم‎ 
الكركبية . خلال ذلك تصبح أجزاء من النجم غير‎ 
. مستقرة وتتزلق منه أغلفة ذات كتل غير بسيطة‎ 
( وهناك فقد بطئْ فى الكتلة («الرياح النجمية‎ 
تحدث فى حالة كثير من العالقة الحمر ء كا يتضح من‎ 
الأرصاد . وتعطى كل من الحسابات فقد كتلة متشابه‎ 
مع الأرصاد (وإن كان قليلا بعض الشئ ) أيضا فى‎ 
. حالة الشمس ء وهو ما يسمى بالرياح الشمسية‎ 
كذلك فانه معروف من الأرصاد إن كثيرا من النجوم‎ 
كبيرة الكتلة ( التوع الطيف 0 . 8 ) تطرد أغلفة‎ 
قبقة » تثار حى درجة الإضاءة وتعلن عن نفسها‎ 
خلال خطوط الإبعاث التى تتطبع على طيف‎ 
النجم . ويانى ققد المادة هذا من سطح النجم بسبب‎ 
الدوران السريع للنجوم . خلال ذلك تحدث قوى‎ 
طرد مركزية ناحية الخارج تستطيع التغلب على قوة‎ 
الحذب . ونجوم التتابع الرئيسى كييرة الكتلة جدا‎ 
٠ مره قدر كتلة الشمس ) غير مستقرة‎ ٠ (حوالى‎ 
ومحدث خا مع الزمن تذبذبات من اقل إضطراب‎ 
ويظل ذلك يحدث حتى تصل الموجات الإصطدامية‎ 
إلى السطح وهناك تتسبب ى طرد مادة . فى آثناء‎ 
ذلك تفقد الدبذبات طاقة تتوقف على أثرها الذيذيات‎ 
البسيطه -ذات الفقد البسيط من الكثلة . ونتوقع ان‎ 
تتوزع هذه المادة حول سطح النجم وأن كار لدرجة‎ 
الإشعاع معلنه عن نفسها . . ومن المحتمل أن تنشأ‎ 
. المتغيرات الشبيبة بالنوفا مبذه الطريقة‎ 
في حالة المزدوجات المتلاصقة من النجوم عدث‎ 
تبادل كتلة شديد بين المركيتين : يعطى النجم الرئيسى‎ 


جزءا كبيرا من كتلته إلى تابعه . وهذا التطور م حسابه 


لعديد من الأمثلة (إنظر بعده ) . 
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تطور النجوم 


يمكن أن تحدث زيادة فى الكتلة من مجميع 
النجم لمادة ما بين النجوم > لكن ذلك نحدث بطريقة 
ملاحوظة فقط تحت ظروف متطرفة (ل» 
نظرية التجمع ) ) 
تطور المزدوجات النجومية المتلاصقة : من امز كد 
أن نجمين مثل هذا الزوج قد نشئا فى نفس نفس الوقت . 
ومن هنا فعمرمهما متساويان . ويمكن أن يسهل. ذلك 
من تعليل تطورهما الحالى ٠‏ خصوضا وانه يمكننا من 
حركتها حول مركز ثقلههما المشترك تعين كتلتهها . وعلى 
الرغم من ذلك فقد أعطت الأرضاة ( سه 
النجوم المزدوجة ) لبعض الأنواع نتائج مضلله . فى | 
ما يسمى با مجموعات النصف متلاصقة نجد أن النجم 1 
الأكبر ( النجم الرئيسى ) لا يزال جا تتابعيا غير 
متطور . بيغا النجم صخي الكتله (التايع ) قد تاور 
إلى عملاق أحمر. إن ذلك يبدو مناقضا لاسن 
نظرية تطور النجوم : التى تقضى بان النجم يتطور 
بسرعة أكبر كلا إزدادت كتلتة . وتقابلنا نفس 
الصعوبة فى مثل هذه المزدوجات تقريبا مثل مجموعة 
الشعرى المانيه . التى تحتوى على مجم تتابع رئيسى 
كبير الكتلة مع قزم أبيض صغير الكتلة ٠»‏ إنتبى من 
كل تطوره تقريبا . وقد أمكن حديثا فقط إيجاد تعليل 
هذه الصوره . 1 
بأتى الإختلاف فى التطور بين النجوم المنفرده ‏ 
والمزدوجة من أن نا منفردا بمكنه الهدد بحرية بحلاف 
0 المتطور فى فى المجموعة المزدوجة ؛ والأخير يعطى 
كتلة إلى تابعه بعد أن يتمدد إلى درجة معينه . فى أثناء 
هذا القدد يقترب النجم الرئيسى بأجزاءه الخارجية من 
التابع وحتى إلى المنطقة التى تتغلب فيها جاذبية 
الأخير. خلال ذلك تجرى هذه الطبقات إلى التابع 
تاركه النجم الرئيسى ۾ أى أن 0 الرئيسى يفقد 
كتلة. فكتشيا التابع . . ) 
كمثال لذلك نذكر حساب تطور مزدوج متناسق 
كتاتية الأصلتين ٤را‏ . ١ر١‏ قدركتلة الشمس . يبدء 


كلى النجمين على التتابع الرئيسى كنجم غير متعلور . 


يفقد النجم الكبير الكتلة هيد روجينة بسرعة أكبر 
من تابعة . هذا النجم الرئيسى يتطور بالضبط مثالا 


ذكرنا قبل ذلك لنجم كتلته ۳را قدر كتلة 


الشمس : تنكش المنطقة المركزية للهليوم ف 
الوقت الذى تتمدد فيه الطبقات الحارجية من 
النجم فيصير النجم عملاقا احمر . ف أثناء هذا 
المدد تصل الطبقات الحارجية إلى نطاق جاذبية 
اللخ فتسرى المادة إليه من النجم الرئيسى . وقد 
أوضحت المسابات أنه ی وقت قصير نسبيا 
(لقياس زمنى خراری ) تعبر كتل كبيرة بمحيت 
يصبح النجم الرئيسى أقل كتلة من 1 

8 بذاك الأدوار بين النجم الر 

والتابع . فالرئيسى حاليا (أى التابع عند 9 
لا يزال غير كبير التطور » بيا التابع الحالى (أى 
النجم الرئيسى عند البداية ) قد بلغ ق تطوره 
مرحلة العملاق الأحمر › تماما کا يتضح من 
الأرصاد لما يسمى بالمزدوجات نصف المتلاصقة . 
وعند هذا الحد لا يقف انتقال الكتلة . فالتابع 
الحالى يستمر ق تمدده ويفقد بذلك كتلا | كبر من 
سطحة حتى يفقد كل غلافة الخارجى الذى يحتوى 
على الميدروجين . ومن النجم الرئيسى عند البداية 
تبنى فقط منطقة الهيليوم المركزية » الى ظلت 


تنش معظم الوقت . وعن طريق الإنخماش 


أصبحت هذه المنطقة كثيفة لدرجة حادت فيا 
المادة مثيا يحدث نى داخل قزم أبيض . يتطور 
بذلك باق النجم الذى كان رئيسيا أولاً بشكل 


ظاهرى وبسرعة إلى قزم أبيض وهو النوع من 


النجوم الذى نشاهده ‏ مثلا ذكر ‏ حقيقة فى 


ظ عديد من النجوم المزدوجة . 


أمكن بذلك أساسا تعليل كيفية تطور النجوم 
المنفردة إلى اقزام بيضاء : فقد كانت هذه النجوم 


) أولا كبيرة الكتلة جدا عا هى عليه الآن ثم انتبت 


بسرعة كبيرة نسبيا من عمليات الاحعراق النووى 


ى مناطقها المركزية . ثم انكحشت هذه المناطق 


الموسوعة الفلكية 





اركرية بعد كل اجتراق نووى حى صارت الادة 


فيها غاية نى الكثافة وتكون فى الأعاق الداخلية 
للنجم كبير الكتلة إلى حد ما قزم أبيض . ومن 
الواضح أنه حدث بعد ذلك عن طريق اتفجار 
مازلنا جهله أن انطلقت الأغلفة الحارجية للنجم 
وبى القزم الأبيض الذى تكون نى المنطقة . 
المركزية . 


إن نتائج تطور النجوم المزدوجة تبدو مختلفة 
للمزدوجات الحتلفة فى الكتلة والمسافة الفاصلة بينهما . 
ومن الحتمل أن يمكن عن طريق ذلك تعليل الملامح 
الخاصة وغير المفهومة لعديد من أنواع النجوم . فثلا 
يعطى تبادل الكتلة فى بعض اللجوم ذات الكتلة 
الكبيرة نجوما بالغة السخونة وعالية فى قوة إشعاعها . 
مشاببة لنجوم «وولف - رايت » التى نشاهدها . فإذا 
فقد النجم کل. غلافه افيدروجينى اثناء إحتراق 
الميدروجين » فإننا نرى بعد ذلك طبقات كانت توجد 
من قبل فى الأعاق البعيدة من النجم . وهنا 
حدثت قبل ذلك تفاعلات نووية غيرت ف التركيب 
الكماوى ليادة . ويمكن أن بعلل هذا ظهور 
الخصائص ف التركيب الكماوى لمعظم النجوم . 

أخيرا نلق نظرة ثانية على النجم المزدوج 
الذى شرحناه سابقا والذى تكون فيه قزم أبيض . 
فالنجم الرئيسى حاليا أصبح كبير الكتلة جدا بفعل 
تبادل المادة ومن هنا فإنه يتطور بسرعة . اثناء ذلك 
يتمدد ويدفع من جانبه بالماده فى نطاق جاذبية القزم 
الأييض . أى عدت اعادة لياده . والآن فإن للقرم 
الأبيض بسبب مقاييسه محال جاذبية قوى بالقرب من 
سطحه . وما يسقط على سطح القزم الأبيض من مادة 
يتم إسراعها جدا فتكتسب طاقة حركة كبيرة . وأخيرا 
لابد ان تتحول هذه العلاقة إلى طاقة إشعاع يتم 
إنبعاثها . ومن المحتمل أن ينشأ فى أثناء ذلك كثيرا من 
الإشعاع قصير الموجه › بحيث يمكن إعتبار هذا النوع 
من النجوم كمتايع لأشعة رونتجن . بالإضافة إلى هذا 
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الموصوعة الفلكية 


ينشأ أثناء ذلك عدم إستقرار فى النجم ٠١‏ يؤدى إلى 
إنفجار لمعانى . وفى الحقيقة فإننا نعرف نوعا من النوفا 


ظ المتكررة › الى هى عباره عن بجوم مزدوجة أحد 


نجميها قزم أبيض . ولا تزال هذه المجالات غير تامة 


التعادل الاشعاعی 
liati 5-59‏ 
équilibre raditif (sn)‏ 
Strahlungsgleichgewicht (sn)‏ 


سه التركيب الداخلى للنجوم . 
التعادل الميكانيكى 








0 





لله التحديد الخغراق للمكان . 
الاك 
تين المدار 

determination of orbit 
détermination dme orbite (s/) 
Bahnbestimamurig (57) 


اا ل الا عل لب 
أحد فروع الميكانيكا السماوية الذى م 


بإستخراج مدارات الأجرام السماوية من خلال 
مواقعها المرصودة . ونعنى بذلك فى الغالب تحديد 
مدارات الأجسام الحديثة الإكتشاف فى المجموعة 


تأى صعوبة تحديد مدارات أجسام المجموعة . 


الشمسية (الكواكب والكويكبات والمذنبات ) من 
كونها تدور حول الشمس ٠‏ بيا مواقعها على الكره 
السماوية تتعين من على الأرض التى تدور بدورها 
حول الشمس . من هنا فان المدار الظاهرى على الكره 
السهاوية جرم سماوى مُشاهد من الأرض ليس فقط 
صوره للمدار الحقيق حول الشمس ولکنه متأثر ايضا 
بحركة الأرض حول الشمس . وهناك عيب ار تا 


التعادل الإشعاعى 





من أن أرصادنا للأجرام السماوية المراد تعيين مداراتها 
لا تحدّد ابعادها عن الأرض بل إتجاهاتها فقط اى .. 
زوايا على الكره السماوية تبين الموقع . ولو أن مسافات 
الاجرام السماوية عن الأرض معروفة فى الاوقات 
الختلفة بالإضافة إلى إتجاهاتها لأصبح من السهل تعيين 


ظ مداراتها وذلك لمعرفتنا بمدار الأرض حول الشمس . 


( يرجع عدم معرفة المسافات إلى أن الكويكبات 
والمذنبات حديثة الإكتشاف قد رصدت ف الغالب 
من مرصد واحد بينا يحتاج التحديد الدقيق للأجرام 
السماوية فى الجموعة الشمسية ارصادا على الاقل من 
مرصدين ييعدان عن بعضها بمسافة كبيرة ومعروفه 
بدقه ) . 


أدى ما توصل إليه على اليكانيكا السماوية من 
قواعد لخركة جسمين حول بعضها إلى سهولة تعيين 
المدارات . ويستوجب قانون الجاذبية فى شأن حركة 
جسمين خاضعين لقوة جذب كتقتيهها فقط ولايؤثر 
علييها قوی أخرى . أن تكون هذه الحركة فى 
قطاعات مخروطية أى دوائر أو قطع ناقص أو قلع 
مكافئ أو قطع زائد . وكيا نستنتج من الدراسات فإن 
شكل وحجم ووضع المدار فى الكون وكذلك موقع , 
الحرم السماوى فى وقت ما بمكن تحديدهما فى أغلب 
الأحوال » إذا كان الجرم السماوى متحركا فى قطع 
ناقص ؛ وذلك بعلومية سته أبعاد تمثل هه 
عناصر المدار وينطبق هذا على سبيل الال بالنسبة 
مدارات الكواكب والكويكبات . وتعتبر مشكلة 
تعيين الدار منتبية عندما نتوصل لتحديد قيمة هذه 
الأبعاد السته . ويتطلب هذا ستة رصدات مستقله 
عن بعضها تماما » ويمكن الحصول عليما أيضا بواسطة 
ثلاث رصدات مواقع مستقلة . وبذلك نحصل على 
ثلاث قم للمطلع ا مستقم وثلاث انحرفات عن خط 
الإستواء للجرم السهاوى (= 5 معلومه ) » وكذلك 
أزمان المشاهده الثلائه التى حددنا لكل منبا المطلع 
المستقم والإنحراف عن خط الإستواء . ويضاف إلى 
ذلك موقع الأرض عند كل نقطة زمنية . 


ا ا كت 





والطريقة الياشرة لتعيين المدار تتلخص فى 
محاولة تحديد عسافات الرم السياوى عن الأرض 
بطريقة مقزبه من خلال خطوات متتابعة . وجب 
أن تستوف نقط بي شرطين ؛ إذا لايد أن 
تقح اثلاث نقط ‏ الت تقاس إحدائياتما على 
إعتبار مركزية الشمس - فى مستوى يحتوى كذلك 
الشمس . وتلك إحدى. خصائص حركة جسم 
حول آخر فى المجموءة الشمسية > عندما لايوجد 
ثالث يسبب الإضطراب . والشرط الثانى أنه. فى 
أثناء حركة جرم سماوى حول الشمس فلابد من 
إستيفاء قانون المساحة الذى بقطع تبعا له خط 
الاتصال بين الجرم السهاوى والشمس مساحات 
مساوية فى أزمنة متساوية أى أن الواقع الثلاثة 
امرصودة لابد أن تحقق شرط الاستواء وشرط 
ديناميكية المدار محيث نحقق قانون المساحة . 
نحاول بعد ذلك تعيين المسافة إلى الجرم السماوى 


د خلال الخطوات المتتابعة لكل رصدة من 


0 ويمكنتا إجراء ذلك فقط بطريقة 
ببية لكون المعلدلات من الدوجة السابعة أو 
الثامنة و.بذا فان الشرطين يتحققان فقط بطريقة 
تقريبية. ومن خلال التحسينات يكن 
الحصول على فيم للمسافات قريبة من. الحقيقة 
نحيث يتحقق الشرطان بالدقة الكافية بعد ذلك 
وععونة ما حصلنا عليه من مسافات الحرم السياوى 
يمكننا تعيين عناصر المدار سحديدا واضحا . 
وإذا ما أردنا تحديد مدار موقت لكويكب 
حديث الاكتشاف عيث يكن من ذلك حساب 
موقعه على الكرة السماوية فى الأيام اللاحقة » فإننا 
نكتق بتحديد مدار داثرى من خلال رصلتين ۰ لأن 
المدار الداثرى يتعين موضعه بمعلومية أريعة عناصر . 
والدقة فى هذه الحالة ليست كبيرة حي أننا استخدمنا 
جزءا صغيرا ققد من المدار. وعلى الرغم من ذلك 
فان هذه کنا من اجراء الحسابات الزمنية اغا اذا 


تواجدت عندنا اة أرصاد م:فصله ومتقابة من 


بعضها البعضص قإنه يمكننا تعيين مدار القطع الناقص . 
ولتسين المدار الحقيق يازم أن نأخذ فى الإعتبار 


. الموصوعة الفلكية 


ی 


إضطرابات المدار التى قد تنشأ نتيجة لتأثير الكوا كب 
الكبيرة ر سه الإضطرابات). فى هله 
الحالة لابد من تحديد عناصر المدار وكذلك تغييرها 
الزمنى . ظ 
نستطيع تعيين المدارات كييرة الإهليجية 
للمذنيات عن طريق خخمسة أرصاد » حيث أن ذلك 
يتطلب خمسة عناصر فقط تحقق القطع الكا 
تماما . فاذا حدث وكانت. الإختلافات 000 بين 


النتائعج والأرصاد يصبح من الضرورى تعيين مدار على 


شكل قطع ناقص . 

كان «کبلر» ( ف عام 1508 ) هو أول من تمكن 
من إستنتاج مدار كوكب حول الشمس . وكان ذلك 
هو كركب الريخ . بعد ذلك أعطى كل 
من «لاجرانج» و ولابلاس » طرقا رياضيه للحل 
وان كان التحليل العددى فى غى علها . وعل 
النقيض من ذلك كانت طريقة وأولير» الى أعلنها 
عام ب۷4 لتحديد مدار المذنب عملية لدرجة أنها 
تستعمل حى الآن. وقد حمل إكتشاف كويكب 
سيرس وإفتقاده السريع وجاوس » )١8054(‏ إلى 
عمل طريقة لتعيين المدار تتطلب فقط ثلاثئة أرصاد 
لتحديد عناصر المدار عموما . ولازالت هذه الطريقة 
تمل حتى الآن أساسا لتحديد المدارات فى القطاعات 


الناقصة . 

تتعين مدارات الأقار الصناعية وسفن الفضاء 
بنفس الطرق وإن كانت دراسة مدارات هذه 
الأجسام أسههل نظرا المعرفتنا المسبقة بها قبل إنطلاق 
تلك الأجرام الصناعية › وما علينا إلا أن نتحكم 
فقط فى بلوغها الهدف . علاوة على ذلك فإنه من 
الممكن تحديد مسافاما بدقة كبيرة لوجودها فى الغالب 
فى مدار قريب من الأرض . ومن ناحية أخرى فإن 
ات الأقار الصناعية وسفن الفضاء تعافى من 
الإضطرابات (|ل» قر صناعى أرضى) 
نتيجة لقريها من الأرض ولهذا فإن المدار يتغير بسرعة . 


وخارج المحموعة الشمسية نجرى أيضا 
حل رد مدارات وذلك ف حالة س النجوم 

















a 








اک کا بده ع ا ت ی ا ا ی یک ی و ی ی ی چ ي 





المزدوجة . والتى تختلف أرصادها كثيرا عن اجسام. 


لمجموعة الشمسية . وتبعا لذلك تختلف الطرق المطبقة 

لتعيين مداراتما . 
التغبير . 

عه 

variation (sf) 

Variaticn (s/) 

() إضطراب فى له حركة القمر. 

(0) التأرجح اليومى أو السنوى فى شيوع 


ير الإخحلاف المركزى (لدار القمر) 


10007 


évection (sf) 
Evektion (sf) 


له اضطاراب حركة القمر . 
ا 
تغيير الأطوار ' 

change of the hmar phases 


aration des pases de la kane (/), 





هو تغيير اللمعان الظاهرى جرم سماوى مع 
الزمن 0 عل سبيل الخال للقمر وللنجوم المتغيره 5 
سد 
التفيير الفجانی (الادیابای ) 





هو تمبيز لنغيبر الحالة الطبيعية (مثل درجة الحراره 
والضمغط والكثافة ) لكتلة غازية حيث لا يحدث 
تيادل حرارى بينها وبين الوسط احيط با . 


تغيجر مسار الوه 





هو ما تنبأت به له نظرية النسيية من 
تغيير فى مسار ضوء النجوم اثناء مروره فى محال جاذبية 


الشمس . الشئ الذى يلاحظ ' أثناء كسوف 
اقفن 0 . 
التغيير من المركر إلى الحافة 
Mitte- Ranğ- Variation (s/)‏ 

هى الفروق بين ما يصل من ضوء مركز قرص | 
الشمس وما يصل من عند حافتها من إشعاع ؛ 
له الشمس . 
تفاعل بروتون ‏ بروتوف ‏ 


réation proton- proton (s/) 


تفاعل صالبيتر 
(و) ١ reaction de Salpeter‏ . 
Salpeter Prazess (n)‏ , 
هو تفاعل نووى یتسب فى له اتاج 
طاقة النجوم ٠‏ وقد ”مى هذا التفاعل تبعا لمكتشفه . 
« سالبيتر » . 





التفريق 


7 
د‎ résubntion {(séparateur) (n) 








هو عباره عن مقياس وة ته تقر يق 
المنظار أو سس اجهزة الفلك الراديوى أو 


. المطياف‎ 
72“ ةا 9 ت ڪج‎ 
) التقدير السلمى‎ 
اط‎ des degrés (PArgelanire) (sf) 
RÎ ا‎ E PE sf 





هو طريقة بسيطة ادخلها «أرجيليندر: ف 
الفلك لشف بر التمعانت غير للعروف لنجم ما بالمقارنة 


بنجوم أخرى . ويتم ذلك بان يقر لمعان النجم على 


لاد الط _ 





E‏ اللمعان 4 ولناك ف فان 


ار قدرا. ويجانب تعيين ن لمان 6 فى السماء فإن 


٠‏ التقدير السلمى يمكن إستخدامه أيضا لتحديد درجة سواد 


اقراص النجوم على الصور الفوتوغرافية (-> 


0 


التقسيم الطيق 
spectral classification‏ 
classification spectrale (s/)‏ 
Specktralklassifikation (s/)‏ 
هو ترتيب طيف النجوم فى س الأنواع 
الطيفية + وى حالة التقسم الثناق تنتظم النجوم 
بالإضافة إلى الطيف أيضا بالسبة ٠‏ لنوع القوة 

الإشعاعية . 


| تقسے ھار فار‎ 
Harvard classification 
classification de Harvard (sf) 
Harvard - Kilassifikation (s/) 


هارفارد (الولايات المتحدة الأمريكية ) ؛ ا 
لو مر چ التوع 


. الطيق‎ 
التقويم‎ 
calender 
calendrier (mm) 
Kalender (sm 


yS 

الفلكية . وهناك إمكانيات عتلفة لعمل مثل هذ 
التقسم » أى أنه توجد تقاويم عختلقة » إلا أنها جميعا 
نستعمل فترات زمنية كأساس ها وأصغر فترة زمنية فى 


التقوم هى اليوم ويليه فى الكبر الشهر الإقتراى » وهو 


عبارة عن الفترة الزمنية بين حدوث طور أو وة وات 


. للقمرمرتين » الشىء الذى اعتبر , بعض النظر عن بعض 


الممسوعة الفلكية 





الشذوذ ‏ أساس ن لك التقاوم المد عة و حتوى الشهر 
الاقتران على عدد كامل من الأيام واما على ٠"‏ اورة؟ 


بوا . :ولتذللف. عن مسنهورا عه 
الطول فيكون إحداها ۲۹ یوما وما يليه #٠‏ یوما عم ۲۹ 
یوما وهكذا نجد ١7‏ شهرا اقترا ترانيا ستة منها بأطوال ۲۹ يوما 
والستة الأخرى بأطوال ۳۰ يوما وتعطى جميعها 854" يوما 
ينا يكون مجموع طول ۲ شهرا اقترانيا سنة فرية طوها 
۷ر يوما . وحيثث ان السنة القمرية لا نحتوى فقط 
أيام كاملة فإنه ينتج عن ذلك أن تتابع سنين ذات أطوال 
مختلفة » ای لابد من ادخحال سنوات كبيسة حى محدث 
تطابق بين السنين التقويمية والقمرية . والسنة القمرية 
لاتعتمد على دورة الشمس الظاهرية وتقتصر عن السنة 
المدارية بنحو ١١‏ يوما . والسنة المدارية هى الفترة الزمنية 
بين عبورين متتاليين للشمس بنقطة الربيع . وهذا السبب 
فإن بداية السنة القمرية تتحرك خلال جميع فصول 
السنة . 

والفترة الزمنية المناسبة والتى تلى الشهر فى الطول هى 
زمن تكرار فصول المننة »> أى السنة المدارية وطولها 
١‏ ره" يوما . ونظرا لأنها لاتحتوى على عدد كامل 

من الأيام فإن ذلك يتطلب إدخال سنين كبيسة حى تبق 
بداية العام ثابتة مع كار اش و یل غ ا 
شمسية محددة . فبعد مرور عدد من السنين العادية بطول 
٥‏ يوما تأنى فى الدورة المنتظمة سنة تزيد يوما » أى 
سنة كبيسة . أما إذا بق طول السنة ثابتا على ٠٠١‏ يوما فإن 
بداية العام تنتقل لال فصول السنة وينشأ من ذلك سنة 

وفى السنة الشمس فرية أو القمرية اتحكومة 
نأحذ فى الإعتبار كل من أطوار القمر وإختلاف 
الفصول . وف تلك السنة يدخل شهر إضاف برقم ٠١‏ 
لتدارك الأيام التى تكمل السنة القمرية إلى 
الاستوائية وبحيث تبق الشهور مطابقة لدورة القمر 
وتبى كذلك بداية العام ثابتة الا من بعض الترحات 
اللسيطة . ويمكن إجراء نفس الشىء بدورة طوهًا ١9‏ 
سنة يكون فما ١7‏ سنة كل ما ۱۲ شهرا و" سنوات 
كل ما ١‏ شهراء وذلك لأن ١9‏ سنة إستوائية 














1 الموسوعة الفلكية 00 فل التقويم 


ال ا 





تكاد تعطى 778 شهرا إقترانيا ويبلغ الفرق فقط 
ر يوما . 


إن أساس التقويم الجريجورى هو سنة ثابتة تماما . وقد 
كان التقوبم السابق لذلك هو التقومم اليوليافى ..وحيث أن 
الدورة الكبيسة لسنة الرومان الشمس فرية كانت 
. إختيارية فقد أدى ذلك إلى عدم إنتظام التقويم كله وقرر 
السيد الأكبر» الحاكم الرومانی » بوليوس قيصر( ٠١١‏ - 
٤‏ ق . م) تعديل التقوم . وم الراك بح العالم 
الإسكندرى سوسيجنز ضبط بداية العام مع أقصر ايام 
السنة . وى عام 45 ى . م اضيف إلى ذلك ٦۷‏ يوما 
وبذلك اصبح طول العام لاول وخر مرة ٤٤٥‏ يوما . بعد 
ذلك صارت الشهور غير معتمدة على دورة القمر وباطوال 
"٠‏ ثم "١‏ یوما على التوالی أما شهر فبرایر فأعتب ركشهر 
ضبط وطوله ٠‏ او ۲۹ یوما ؛ فبعد ثلاث سنوات طول 
كل منبا ©" وما تأى سنة كبية طولا 755 يوما . وبعد 
موت «سيسر» أدخلت عن طريق الخطأ سنة كبيسة كل 
ستتين ا . وتحت حكم وأغسطس » (517- ١5‏ 
ق (e.‏ ات ينا ثلاث سني نكييسة كسنين بسيطة 
وذلك بغرض التعادل . وعدلت أسماء الأشهر رقم “<٥‏ 
من التقوبم الرومانى القدبم إلى يوليو وأغسطس تكريا 
ليوليوس قيصر وأوجوسطوس وإزداد أغسطس يوما على 
حساب شهر فيراير. ولا نزال نستعمل أسماء واطوال 
الشهور اليوليانية فى تقاويمنا . ويبلغ الطول المتوسط للسنة 
اليوليانية ©؟اره”” يوما . وقد بدا إحصاء السنين اليوليانية 
منذ تأسيس مدينة روما وكان ذلك عام اهلاق . م . 


التقوم اجر كورى : 


نظرا لأن الستة اليوليانية طويلة بعض الشىء عنالسنة 
الإستوائية فإن بداية العام تترحزح . وقد تراكم هذا اطا 
حتى بلغ ٠١‏ أيام فى القرن السادس عشر. لذلك شرع 
البابا جريجورى تعديلا للتقويم يكون فيه الخامس 
عشر م | کتوسر #ابثرهة ١‏ هو اليوم. التالل 


للرابع من أكتوبر نفس العام » على أن تكون بداية الربيع 
فى الحادى والعشرين من مارس كل عام . کا عدل 
جريجورى كذلك نظام السنوات الكبيسة القديم » الذى 
يزيد فيه طول السنه الرابعة يوما بعد ثلاث سنوات بان إعتبر 

السنوات الى تكمل قرنا كاملا ولاتقبل القسمة على 4٠١‏ 

سنوات بسيطة (على سبيل الال 2194٠٠‏ ١٠١؟).‏ 

وبذلك يبلغ متوسط طول السنة الجريجوريانية 

ر٣۳‏ يوما . ومنذ حوالى عام 1٠۷‏ ق . م توصف | 
السنوات بأنها قبل الميلاد أو بعد ميلاد المسيح (الميلاد ) › 

وأحيانا يستعمل تعبير قبل بداية حساب الزمن أو من 

حسابنا للزمن وبإختصار ق . م» ب . م. 


. س 


التقوم المصرى 1 


يرتكز التقويم المصرى على السنة الشمسية المتحركة » 
التى نحتوی على ١7‏ شهراكل منها ٠١‏ يوما بالإضافة إل 0 
أيام نسىء. وق خلال ١45٠0‏ سنة يوليانية (دورة 
وین أو دورة نجم الكلب ؛ سوئيس = الشعرى العانية 
أو نجم الكلب ) تكون بداية السنة قد مرت مجميع 
الفصول » محيث أنه بعد هذا العدد من السنين تكون 
بداية السنة المصرية مع الشروق الإحتراق للشعرى 
العانية . ومنذ عام ۲۳۸ ق. م أصبح يضاف يوم لكل 
اربع سنوات بحيث تثبت بداية العام مع الفصول . وقد 
عمل «سیسر ) هذه القاعدة أيضا فى تقويمه 


التقوم افجری : 


يرتكز التقوبم المجرى على السنة القمرية فقط وله 
دوره تغيير قدرها ٠١‏ سنة . وبصرف النظر عن الشهور 
توجد أسابيع طول كل منہا ۷ أيام يبدأ کل يوم بغروب 
الشمس . احص التقوبم الهجرى بالنسبة لإنتقال سيدنا 
محمد من مكة » والنى حدث فى ١5‏ يوليو عام 
۲ ملادية . وهناك قاعدة حسابية تقريبية 
بم على أساسه الحساب المسبق للعام . 


[ [ |[ |[ [ |[ [| |[ و ی ی 


التقويم 


امجرى . على ان تصحح بعد ذلك تبعا للرؤية 


خاصة فى بدابة شهور العبادات المتميزة مثل شعبان 
ورمضان وذى الحجة وامحرم . وترتكز هذه القاعدة 
على دوره طوها ۳۰ عاما منها 4 عاما بسيطة (أى 
طول كل منہا 04" یوما ) . و١١‏ عاما كبيسة (أى 
طول كل منها هه" يوما ) . وتعطى الشهور أرقاما 
بدء! باحرم رقم ١‏ تم صفر رقم ۲ وهكذا حنى ذ 

الحجة رقم ۴ . وأطوال الشهور الفردية ١‏ يوما 
والزوجية ۲۹ يوما ما عدا فى السنة الكبيسة يكون 


طول الشهر رقم ۲ (ذى الحجة ) "٠‏ يوما . والسنين : 


الكبيسة فى هذه الدورة هى أرقام ۲ ٠‏ ه. ¥ 
لول Teo YETI‏ 
أما باق السنين فهى بسيطة . وقد بدات الدورة 
ا لأخميرة عام ۱۳۸۱ هجرية . والخطا فى هذه القاعدة 
الحسابية صغير ولا يتعدى يوم خلال العام . والتقو.م 
المجرى لا يعتمد على الحساب فقط وانما يشترط 
القاس رؤية الهلال يوم التاسع والعشر ين من الشهر 
فإن ثبعت رؤيته بعد غروب الشمس كان اليوم التالى 
هو بداية الشهر الحديد . وإلا فهو اتمم لأيام الشهر 
ثلاثين يوما. وقد وافق يوم ۲٣‏ سبتمبر عام 


1645م بداية عام ٥‏ هجرية. 
التقوم الببودى : 


برتكز التقوم الببودى على السنه الشمس فرية . 
وقد طرآت عليه تحسينات فى عام ۳۳۸ بحيث لم يعد 
يتحدد بداية الشهر عن طريق رصد القمر (كاول 

قت يمكن فيه مشاهدة هلال القمر بعد ميلاده ) 

وإعا يتم هذا التتحديد حاليا عن طريق الحسابات وف 
النظام الدورى كل 4 سنه فان السنوات أرقام ۴۳ . 
دع هم ۱ 2.1795 14 سنوات كبيسه . 
ويمكننا القييز فى هذا التقوبم بين السنوات البسيطة 
وطول كل منبا ٠٠۳‏ يوما والسنوات المنتظمة وطول 
كل ما 94" يوما ثم السنوات الكبيسة وطول كل 
ما 68" يوما . وكذلك بعض السنوات الكبيسة الى 
يكون طول كل مہا ۳۸۳ أو ۳۸٤‏ او ۳۸۵ یوما . 


hf 


الموسوعة الفلكية 


ويانى هذا الاختلاف من الأهواء الشخصية فى 


الساعة السادسة مساءا. وتحصى السنوات اليهودية 


منذ «خلق العام » الذى أعتبر فى ۷ أكتوبر عام ٠‏ 
۱ فق. م. وقد وافق يوم ۲٣‏ سبتمبر عام 
٤‏ م بداية العام ٥‏ الہودی . 


التقومم اليونالى : 


يرتكز التقويم اليونانى على السنه الشمس فرية . 
ومنذ عام 487 ق . م أدخلت دورة التغيير الميتونيه ٠‏ 
وتبعا لها فان الأعوام ". ٠.٠۴ ١٠١۱ ۰.۸ . ٩‏ 
5 9إاسنوات كبيسة . ومنذ عام ۳۳۰ ف . م 
كانت هناك دورة تغبير طولحا ٦۷‏ عاما ادخلها 
«كالييوس » . وكان الأسبوع مكونا من عشرة أيام 
يبدا فيها اليوم من غروب الشمس . وتحصى السنين 
بالنسبة للدوره الأولعمبيه التى إستمرت اربع سنوات 
وبدات فى ۸ يوليو عام ۷۷٦‏ ق. م. 

إن أبسط تقوم هو العدد المتسلسل للأيام بدون 
إنقطاع وهذا ما إقترحه «سكيلجر » فى عام ٠١۸۲‏ 
ويعرف ذلك فى الفلك باسم (والد سكيلجر) 
بالتار يخ الحوليانى ( ©.كقى ). وترجع بساطة هذا 
التقوجم إلى سهولة إنجاد فرق الزمن بين الفترات الزمنية . 
ا أكثر من عام . يبدأ اليوم فى هذا التقويم 

عند الساعة ۲۲ بالتوقيت قيت العا لمى وذلك منذ بداية يناير 
عام ۴۳ ق . م . واول يناير عام ۱۹۸٩‏ الساعة 
۲ بالتوقیت العالمی هو المناظر لليوم ۲٤٤٦۰٩۷‏ 
بالتار بخ الحولياق ر هه "جدول [۷11 ف 
الملحق ) . 

















الموسوعة الفلكية 


التكبير 
magnification‏ 


۳F 


. FrussiSement (sn), grandissement / sr ) 


Vergrösserng (s/) 


tectite 

tectite (sf) 

Tektit (sm 

هو کتله كروية خضراء فى الغالب ومكونة من 
مادة صعبة الإنصهار وتتكون ثلاثة أربعاعها من 
أكسيد السيلكون 5:0 
التكوينات فى أماكن معينه من الكره الأرضية . 
رحسب لمكان الذى وجدت فيه فإننا نيز الملدافيت 
رسكو سلوفاكيا) والأستراليت (أسترالبا) 
والبليتونيت ( إسم جزيرة بيلتونج فى أندونسیا) . ومن 
العمل أن يكون التكتيت عباره عن تركيبات تكونت 
أثناء إرتطام نيازك ضخمة بالأرض ؛ فا يتحرر من 
طاقة فى أثناء مثل هذه العملية يمكن أن تكون كبيرة 
جدا لدرجة تؤدى إلى تبخر كل كتلة النيزك وجزء من 
اة اة الارضن ٠‏ وق بعض الحالات” ينشا 
التكتيت بعد ذلك من البخار المتكائف . ويحتمل أن 
يكون ما وجد فى تراب سطح القمر هن تكوينات 
اتيك قرع وكيا الفكل لهالا برجي 
الق قد نشأ بنفس الطريقة عند ارتطام النيازك 


بسطح القمر . 


تكتفات الكورونا أل لشمسية 


وحدت هذه 


coronal condensations 
condensations coronales ( pf) 
koronaf Kondensationen (pf) 
هى مناطق ساخنة وكشيفة جدا فى سس‎ 


| . الكورونا الشمسية‎ 
اه‎ 
التلسكوب‎ 
Telescopiian, Tel (L) 
telescope 


` télescope (ın) 


Fermrohr (sn) |‏ 
() تماما مثل له لمنظار . 
(؟) احدى كوكبات نصف الكره الجنوتى الى 


التكبير 


اق ليالى الصيف مائله على الأفق من خطوط 


عرض معظم البلاد العربية . 
التلسکوب الراديوى ْ 
pe |‏ 1 1 78 
radiotélescope (smn)‏ 
Radiotelescop (s7)‏ 

هو احد ENE,‏ حل الأجهزة الفلكية 
الراديو بة 


تلسكوب هال 


De yun n‏ يك 


hale telescope 
têlescope d Hale (sm 
Hale- Teleskop (sr) 


هو التلسكوب أو النظار © مر الاك : 
التلوين 





reddening 
rougissement (sm J 
Verfarbung (s/) 
. هو تغيير توزيع شدة اللمعان ى طيف مجم ما‎ 
وينشاً ذلك بفعل الإمتصاص الإتخابى‎ 
٠ عتلف فق شدته عند الأطوال الموجية احتلفة . وتسمى‎ 
. هذه العلاقة بقانوكت التلوين‎ 
القدد‎ 
expansion 
expansion (s/) 
Expansion (s7) 
عند تغليل الإزاحة المنتظمة فى المخطوط الطيفية‎ 
. للمجرات الخارجية عل اها راجعة إلى ظاهرة دوبلر‎ 
٠ فان هذا يقودنا الى افتراض مدد الكون . أى الى‎ 
افتراض أن الكون ككل فى حالة تحدد ؟‎ 
چ « ظاهرد هبل | . ت‎ 
اللي ص تيد ص‎ 
التدجم او علي دلاللات النجوم والاجرام‎ 
السماوية الأخرى‎ 
astrology 
astrologie (s/) 
Astrologie (sf) « 
| هو عباره عن تعالم خاطئه تدعى أن ما يحدث‎ 


عل الكره السماوبة له تانر حدود ومعروف على محرى 


الموسوعة الفلكية 


س س ا 


| الحوادث على الأرض . وتحاول تلك التعاليم على وجه 
الا ف إستتاج طبائع وحباة الأدميين والتنبؤ بها 
وذلك من أوضاع الأجرام السماوية . يرجع أصل 
التنجيم إلى علم الميئة فى الشرق وخصوصا عند 
البابليونين » حيث كان قساوستهم فى نفس الوقت 
اک ن وعن هؤلاء جاءتنا مصطلحات 
التنجيم الجهنمية ولكن بدون أن ترتكز حتى على أقل 
. وقد ظل الفلك والتنجم مرتبطان 
إرتباطا وثيقا حى فى العصور الوسطى . فقام العام 
الفلكى «كبلر» ببعض التنبؤات کی يتمكن من 
إكساب قرت ولكن عن خير إقناع بمتيقة تلك 
الخرافات . ويرفض عام الفلك الحديث كل أنواع 
التنجم رفضا باتا ؟ 'حيث أن التنجم لاستند على 
خيرة حقيقية من جهة ولاتؤيده قوانين طبيعية من 
جهة أخرى ؛ وببذا فإن التنجيم غير علمى كلية . إن 
هذا لابعنى أن التنجيم قد إنقرض » بل إنه على 
العكس من ذلك ستعمل فى إبتزاز أقوات ضعاف 
الان والتشائمين من الناس وخصوصا فى البلاد 
ال رأسمالية . وق التنبؤ بسير حياة الناس وطباعهم 
وفرص الزواج وغيره يستخدم ما يسمى بالطالع أو 
الفوروسكوب وهو عبارة عن رسم لواقع الكواكب 
والشمس والقمر على الكرة السعاوية عند وقت ميلاد 
اا أو عند الوقت الذى يراد التنبؤ له . وو 
حالات كثيرة يقتصر المنجم على الكواكب الى ترى 
بالعين المجردة . فى هذه الحالة تؤخذ فقط مواقم 
الأجرام السماوية فى داخل منطقة البروج فى الإعتبار . 
ومنطقة البروج' مقسمة مقسمة إلى ١7‏ فسا متساويا تبدأ من 
نقطة الإعتدال الربيعى ولكل منها إسم برج من 
الموج ؛ وهى الحمل والثور والتوأمان والسرطان 
والأسد والعذراء (السنبلة ) »> واليزان والعقرب 
والقوس (والرامى ) والجدى » والدلو (ساكب الاء ) 


فدر من الحقائق 


والحوت . وبرج الحمل يحتل تبعا لذلك خطوط 


الطول البروجية من صفر حى ۰ والثور من 
۳٠‏ آل ۰ وهكذا. وحيثث أن نقطة 


الاعتدال الربييعى قد تزحزحت نتيجة لترنح الاعتدالن 


حرالى ٠٠‏ على الدائرة البروجية “فإننا نجد أن .برج 
الثور يقع فى المكان الذى كان کک ى الحمل سابقا 
والحمل فى مكان الحوت ... . وتنقسم الدائرة 
المروجية إلى منازل م الستة 00 (مبتدأ من 
الشرق ) تقع تحت الأقق بيغا المنازل من السابع حى 
الثافى عشر (من ناحية الغرب ) تقع فوق الأفق . 
ويطلق المنزل الأول على البرج ‏ الطالع - _ الذى يبدأ 
فى الظهور فوق أفق المشاهد نتيجة للحركة الظاهرية 
للكرة السماوية ثم تترتب الأبراج الأخرى فى المنازل 
المتبقية . وعلى ذلك فانه فى خلال يوم نجمى يعبر كل 
برج جميع المنازل فى تتابع تناقصى . 

وعند عمل هوروسكوب (طالع ) لشخص ما 
تراعى أوضاع الأجرام السماوية فى المنازل الحتلفة 
وعلى وجه الخصوص وضع الميلاد أى وضع الكوكب 
الذى تواجد فى وقت ميلاد هذا الشخص ف المنزل 
الأول » وهذا محدد قبل غيره طبائع شخصيته 


وحظه . ويسمى وضع الأجرام السهماوية ف ساعة 1 


الميلاد بالطالع : 


وتأخذ الكواكب والشمس والقمر وكذلك كل 
متزل وبرج من الأبراج صفات معينة تزداد قوة أو 
تضعف على حسب ما يوجد بها من أجرام سماوية ذات 
صفات تتفق 5 تختلف مع صفات المنازل أو الأبراج 
ذاتها . ويسير فى ذلك المتنتبىء على نظام معين . . فثلا 
تعطى البروج على التوالى وبالتبادل صفات ذكور 
وإناث . ويكون مثلا نتيجة ذلك أن محصل الثور على 
صفات اتات ؟ 

ومن خلال تبديلات متقتة للإحمّالات الكثيرة 
يمكن إستنتاج أشياء كثيرة تسر صاحبها من مواقم 
الأجرام السماوية ى المنازل الا > تخصوصا وأن 
دلالات التنجم متعددة . وفعقابل التنبؤات 
الصحيحة النادرة للتنجيم يقابل الناس بأعداد لا 
مكن إحصاؤها من التنبؤات الخاطئة ومن أبسط 
الدلائل ضد التنجم أنه ا با هوروسكوب أن 


يفرق بين طالع فرد أو توأم . واد اناي عن 











= 


الموسوعة الفلكية ‏ 


التندجم نفس الصفات ونفس الخظ لكل من فردى 


الفترة بين ميلاديهيا . هذا فى حين انه معروف على 
العكس من ذلك أن التوامين يختلفان ى الطبائع 
والمستقبل . كذلك فإنه حسب التنجم يتساوى اکر 
من عشرة آلاف شخص يولدون فى ساعة واحدة على 
الأرض فى حظهم نظرا لتساوى طالعهم . 


ومن حين لآخر يعمد المنجمون إلى إستنتاج ‏ 


حا لات الطقس من اوضاع الكوا کب وخحصوصا 


القمر . وهذا أيضا مضلل وغير علمى عاما مثل 


التنجم . 


: . 


التنبن 
Draco, Dra (L)‏ 
dragon‏ 
dragon (on)‏ 
Drache (sm)‏ 


کوکبه كبيره من كوكبات نصف الكره السماوية 
الشمالى . تبق أغلببها فوق الأفق دائما فى اطوط 
عرض شهال البلاد العربية » وتكاد تحتوى تقريبا كل 
الدب الأصغر . وف التنين يقع القطب الثمالى لدائرة 
ا | 


draconic 
draconique 
مسوب إلى قتي مدار القمر » وهتاك أيضا‎ 


له الشهر التنينى أو الدراکونی . 


ل ت 


التنينيات 
draconids‏ 
draconiés (pn)‏ 
Drakouwden (pn)‏ 


تيار من اأشهب يظهر دوريا فى التاسع من ا كتوبر 
فى كوكية التنين . وقد نشأت التنينيات من المذنب 


111 1993 (جيا كوبنى - تسنر) وأنتجت فى غام 


4۴۳ لعدة سا عابي تيار 0 من أ لهمت 75 و 
هذا المذنب سحابة شديدة من النيازك . 


۳6 


التوام » لأن وضع الأجرام السماوية ل يتغيركثيرا فى ١‏ 


التنين 


توایع زحل 
Satrn’s satellites‏ 
sSatelites de satıme‏ . 


Saturmssonde (pn) 

متلك زحل ۱۷ تابعا ( سم تايع . 
الحدول ) أكبرها تيتان ویقارن حجمه بکوکب 
عطارد . ويسبب كبر كتلته وإنخفاض درجة حرارته 
فان تتيان محتفظ بغلاف جوى . يشابه ى تركيبه 
الغلاف الجوى لزحل . تتحرك توابع زحل . باستثناء 
فولى ذى الحركة التراجعية ٠‏ قريبة من مستوى إستواء 


الكوكب . 
تابعى المريخ 








للمريخ تابعان هما فوبوس 
ر له التايع . الحدول ) وكلاهما يصعب 
مشاهدته لأنبها صغيران ويبعدان فقط. عسافة بسيطة 
عن الكوكب . يدور فوبوس حول المريخ على بعد 
۷۷ر۲ قدر نصف قطر للريخ بزمن ذوران أقل من 
زمن دوران الكوكب حول نفسه ولذلك يشرق 
فوبوس بالنسبة للكوكب ناحية الغرب ويغرب ناحية 
الشرق . وقد أعطت حركة هذين التابعين إمكانية . 


لتحديد كتلة المريخ بدقة . 


توابع المشترى 
Jupiter’s satellites‏ 
satellites de Jupiter (pn)‏ 
Jupitermonde (pm)‏ 


تم إكتشاف ١9‏ تابعا تدور حول المشترى . وكان 
إكتشاف المع اربعة منها ( له تايع . 
الحدول ) على يد جاليى عام ٠١٠١‏ . إستغل 
«رومير» خسوف اقار جاليل » التى یری دوراتما فى 
نظارة ميدان كمسرحية مثيرة » وذلك ف تعينه 
له سرعة الضوء . ويرجع اللمعان الكبير . 
هذه الأقار إلى كبر أحجامها . ويكاد كل من القمرين 


جانيميد وكاليستو ان يضارع بقطره البالغ 6٠0٠٠‏ كم 


تابعی نبتون | ١‏ . الموسسوعة الفلكية 


قطر كوكب عطارد . والبياض (العاكسيه ) العالى 
المدهش للثلاث أقار يو واورويا وجانيميد وكاليستو 

رحتى 4رء مقابل فر الأرض ¥*ر* ( رج إلى 
وجود غلاف جوى رقيق » تأكد وجود ميثان وأمونيا 
فيه . تدور الأقار الخمسه يو وأوروبا وجانيميد 
وكاليستو وأمالتيا حول المشترى فى مدارات إهليجية 
قريبا من مستوى مداره ؛ أما الأقار الباقية فإن ها 
علاقات حركة مختلفة تماما عن ذلك ٠‏ بل إن باسيق 
وسينولى وكارمى وأنانكى يتحركون بدوران تراجعى . 
ولمعان التوابع 
القدر ١9‏ لدرجة أنه لا يكن مشاهدتها إلا 


الأربعة الأخيره صغير جدا ‏ اخحفت من 


فوتوغرافيا . 


سس 





تابعى بترن 

Neptune’s satellites 
` Satelites de Neptune (pra) 

Neptunemonde (pr) 

تم إكتشاف إثنين من التوابع حول نبتون . تريتود 
وهو جسم كبير نسبیا ويدور فى حركة تراجعية فى مدار 
ذائرى حول الكوكب مرة كل ۹ رە يوما 3 آَم نر بيدى 
فهو على النقيض من ذلك صغير جدا ويمكن رصده 
فوتوغرافيا فط ومداره اكير مدارات التوابع المعروفة 





استطاله ( © > الاره ). ویبعد نربيدى حتى ٠١‏ 
مليون كم عن الكوكب . تابع ١‏ 
الحدول ). 


ا 
توايع يورانوس 


uranus’s satellites 
satellites d"Uranus (pm) 
Uranısmonde (pm ) 


تدور توابع يورانوس الخمسه فى مدارات تقع ف 
مستوى استواء الكوكب » ای تقر يبا عموديا علل 
مستوى مدار يورانوس واخر قرا م ! كتشافه ٠‏ 
ميراندا » هو عباره عن جسم صغير جدا . أما تيتانيا 
فله على العكس من ذلك قطر يلغ ١٠٠٠كم‏ . 
ولمزيد من التفاصيل انظر له تاع ٠‏ 
الجدول . ٠‏ 


التوأمان ئ 
Gemenî, Gem (L)‏ 
heavenly twins‏ 
gêmeax (sır)‏ 
Lwillenge (xm)‏ 


احد أبراج دائرة الحيوانات فى نضف الكرة 
السماوية الشمالى » ويظهر فى ليالى الشتاء. تعر 
الشمس هذا البرج أثناء حركتها السنوية الظاهرية من 
النصف الثانى “لشهر يونيو حتى النصف الثانى لشهر 


يوليو . ويمكن تمييز التوأمين بسهولة فى السماء . لأن 


الناجمين المنتمين اليه ؛ لله كاستور ( » 
التوأمان ) وبولوكس لها تقريبا نفس اللمعان ويبعدان 
عن بعضها فقط هر6* . وكاستور نجم مزدوج جميل 
يمكن تمبيز مكونتيه بالتكبير الشديد . وحتى بنظارة 
ميدان بسيطة فإننا نرى كل من النجمين م8 ٠‏ م 
كمزدوجات . فى هذا البرج توجد أيضا سلسلة من" 
الحشود النجومية على سبيل المثال 35 44 الذى يرى 
بالعين المحردة . 2 





برج التوأمين 
وألمع نجمين فيه ها : »| B‏ 
الأسم اللاتينى ‏ 609501018 Pollux‏ 
الأسم العرى رأس أفلون رأس التوأم المؤخر 
(أو رأس هرقل) 
القدر ترا ور 
انوع الطيق KO Aj‏ 
نوع قوة الاشعاع ۷ IH‏ 
المساقة بالبارسك ٤‏ 11 
00 
العواميات E‏ 
minides (pn)‏ 
Geminiden (pm)‏ 
لهم تيار شهب . 








02 





الموسوعة الفلكية 


و س لص ا يي 





توبو سينتريلك ) 
topocentric‏ 

topocentrique 

topozentrisch 


منسوب إلى الموقع المتوسط الرصود . 
التوجيه بالأجرام السماوية 


orientation with مرق‎ heavenly bodies 

orientation avec des corps célestês (s/) 
Orientiermg nach Gestrine (sf; 

معرفة الإتجاهات الأصلية يمكن إستخدام كل من 
جم القطبية والشمس . ولا كانت القطبية تقع قريبا 
من قطب السماء الثمالى فإننا نجد نقطة الثمال 
الأرضى عند تلاق العمود الساقط من نجم القطبية 
على الأفق . وللتعرف على نجم القطبية مد الخط 
الواصل بين العميلتين الخلفيتين للعربة السماوية الكبرى 
فى كركبه الدب الأكثر وذلك بمقدار خمسة أضعاف 
المسافة بيا ( الشكل ؛ يه الدب القطى ) . 
أا فى أثناء الغار فيمكننا الإستدلال على الإنجاه 
التقريى للجنوب من وضع الشمس . ولهذا 


الغرض فإننا ندير ساعة » نحيث يتجه مؤشرها 


الصغير ناحية الشمس. وف هذه الالة يشير | 


منصف الزاوية بين إنجاه الشمس والرقم ١‏ إلى 
ناحية الجنوب تقربيا. (براعى أن يؤخد هذا 


الغرض التوقيت الحلى العادى وليس التوقيت 


. ) الصيق أن وجد‎ 
Sse e OO E 





الق" 
temps (sı) 0‏ 
Zeit (sf)‏ 


س الزمن 
5 هو £ 
Europe orientale 677‏ عل heure‏ 
osteuropaische Zeit (sf)‏ 


س الزمن . 
س e‏ 
وي العالمى time, U, T‏ تمدع انس 


temps universe {smn 
Weltzeit (sf) 


هر الزمن الى (الزمن الشمسسى الوط( 
الزوال و أن نل ازوال: خرن > 
ان 





توقيت غوب أورويا 


West - eıiropeant tima 
heure de FPEurope occidentale (3) 
Westeuropaische Zeit ٢S7 


ا ا ا 
توقيت القاهرة ) 
Cairo tipe -‏ 
heure de Caire (s/)‏ „, 
kairoer Zeit /s/)‏ 
هچ الزمن 


ل ا 


central- european time 
heure de FEurope centrale SF} 
mitteleurapaische Zeit (sf) 


چ الزمن . 53 
ecliptic shower‏ ظ 


essaim écliptique s7 j 
Ekiyptikalstrom (nj 


» تار شهب میل مداره بقليل جدا على 


مستوى البروج . ) | 
مسو لع س 


تيار الثور 


taurus shower 
essaim dı taureau { 3311 j 
Taurusstrom {SPH j 


تيار الحمل 
convection‏ 


convection {sf 

Konvekéon (s/) 

هو تيار من كميات مادية كبيرة فى السوائل أو 

الغازات ينشأ على سييل المثال من الإحتلاف فى درجة 

الحرارة > ويؤدى بواسطة مايحدئه من تقليب إلى 

التساوى ف درجات الحرارة . تلعب تارات الحمل 

دورا كبيرا فى ج التركيب الداخلى للنجوم 

وكذلك ف سبج الغلاف الحوى اا 
وذلك فى محال انتقال الطاقة . ) 


التيار الد 


int; 


bear’s shower 
essaim oursique | 570 
Barenstrom (sm 


تيار النجوم 
séar stream‏ 
courant Petoiles (sn‏ 
ر Sternstrom (sm‏ 


عدد من النجوم يتحرك بإنتظام فى اتجاه مفضل . 
وهناك نوعان من تيارات النجوم : 
النجوم اغلية أو لله الحشود النجمية 
لمبركة . الى تتحرك أعضاؤها فى خطوط متوازية 
وها نفس السرعة فى الفضاء . (؟) تيارات النجوم 
الاحصائية التى نقترضها اتعليل علاقة الحركة فى 
المنطقة المحيطة بالشمس . وإذا ما فحصنا على وجه 
التحديد حركة كل هذه النجوم من ناحية السرعة 
والاتجاه . فإنه يتضح أن كل الإتجاهات لا تظهر 

بنفس الشيوع ٠‏ فتلا تتحرك فى سكة التبانه نجوما 
كف ناحية مركز الحره وفى الإتجاه العكسى عا 8 

من النجوم فى الاتجاه العمودى على ذلك . 
التوزيع الغير مال لاتجما هات الحركة اس 

يتجهاد الى مركز المحره والى الإنجاه المساد فى داخل 
هذين التيارين تنتشر قم السرعات وإنجاهاتها ف 
منطقة عريضه ٠.‏ على حلاف ما يوجد ل ثيارات 
النجوم الحليلة . ظ 


العبار النبارى 


)١(‏ تبارات 








daytime stream 

essaim diume (sn) 

1 00 

مشاهدته بصريا وإعا 5 ا صدى 95 

) مه شهاب ) نظرا لوجوده على الجانب 

النبارى من الا 1 
يار النوازك ار الشهب 

1192107 stream ْ 

essaim de météores (ın) 

Nfeteorstrom (srr) 

رذاذ من النيازك أو ما ينتج عنها من شهب ٠‏ 

تتحرلثي ف مدذارات متواز به ویرتقع لد الشهب 
بدرجة ملحوظة حينا يدور حول الأرض تيار من 

التبازك . وتعطى التيارات الشديدة مثل الفرساوسيات 


عق 1 شهابا كل ساعة . مثل هذه التيارات الق 


) تعطی بعس المرات شهما يصير بعدها التيار عدى 


ر أجزاء من مدارات تیار نیزکی موضحا غليه مكان الارض ف 
مدارها عند بداية )١(‏ 2 وعند أوج (5) وعند نباية () رؤية 
التيار والقطع الناقص هر مقطع مستوى مدار الأرض بتار 
النيازك . 

تلفت النظر ولو بدون رصد تعرف عموما تحت إسم 
الفتائل النجمية ٠.‏ وبعض تيارات النيازك تكون 
ضعيفة لدرجة ان شيوع الشهب لا بتار مها يدر جة 
ملمحوظلة . يعطى تيار نيازك لك دانم كل عام نفس العدد 
من الشهب (على سبيل امال الفرساوسيات ) ٠‏ 
ويتسبب الثيار الدورى فى إرتفاع كبير ىق شيوع 
الغهب على فترات من بضع سنين (مثل 
لل له الاصديات ) . والتبارات الغير مستقرة 
الدلالة ( مثل مدع سه المسلسلات ) . 

عل حسب مظهرها فإت افراد التيار النيزكى 

المتواز ية تدور كا لو كانت نابعة من نقطة (أو منطقة ) 
بذاتها من السماء. تسمى هذه النقطة بالنيع أو 
مصدر الشعاع » ويتحدد مكانها من إنجاه حركة تیار 
النبازك وحركة الأرض فى مدارها » أى انپا تتحدد 
بواسطة حركة التيار المنسوب إلى الأرض 0 
ومن المنبع الظاهرى تحصل على اللي ١‏ 
نأخحذ ححركة الأرض فى مدارها أيضا ف الأعتبار . 
وعلى ذلك فإن المنبع الظاهرى يوضصح إنجاه حركة 
التبار بالنسبه للشمس ولا كان النيزك يفسئ فترة قصيرة 
فقعل ف مداره كشهاب لذلك لايد من مد مدار 





